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Introduccion

El proyecto ColombiaMide “Calidad para la
competitividad- Reduciendo las brechas de calidad
en Micro, Pequefias y Medianas Empresas MIPYME”
es parte del apoyo complementario implementado
entre la Unidn Europea y el Ministerio de Comercio
Industriay Turismo en Colombia. ColombiaMide esta
orientado a mejorar las capacidades metrologicas y
de calidad de MIPYME de dos cadenas de valor. El
proyecto se encuentra en ejecucion desde mayo
2019 por el Instituto Nacional de Metrologia de
Alemania (Physikalisch-Technische Bundesanstalt
- PTB por su nombre en aleman), con el apoyo del
Instituto Nacional de Metrologia de Colombia (INM) e
ICONTEC como beneficiarios del proyecto.

El objetivo del proyecto es mejorar las competencias
técnicas y metroldgicas de entidades publicas y
privadas (MIPYME), con el propdsito de incrementar
el nivel de cumplimiento de estandaresy regulaciones
técnicas asociadas al comercio sostenible.

Las lineas de accion previstas para ejecutar en
ColombiaMide son:

Linea de accion 1: Identificacion de las necesidades de
calidad focalizadas en metrologia en dos cadenas de
valor en dos regiones priorizadas.

)
SR8,

Linea de accion 2: Transferencia de buenas practicas
para los usos de estandares y medicion para MIPYME en
las regiones priorizadas.

Linea de accién 3. Desarrollo y mejora de las
capacidades técnicas de entidades publicas vy
privadas para la calibracion y ensayo que ofrece
capacidad instalada en las regiones priorizadas.

®

Linea de accién 4: Apoyar el desarrollo y fortalecimiento
de la capacidad metroldgica del INM basados en
la priorizacion de necesidades de las regiones y
las cadenas de valor.

®

Linea de accion 5: Promover el didlogo para lograr
la integracion de la calidad en las politicas regionales
de desarrollo.

En el desarrollo de la linea de accion 3, se prevé
realizar el Diagndstico sobre la situacion actual de
los laboratorios que ofrecen servicios a las cadenas
productivas de cacao y sus derivados y aguacate
Hass, en las regiones priorizadas del proyecto en
Colombia. El presente documento busca presentar el
analisis de la situacion actual y las competencias
técnicas de los laboratorios de calibraciony ensayo que
operan en las regiones priorizadas y que prestan
servicios a las cadenas productivas seleccionadas
dentro del proyecto.



La seleccion de los laboratorios se realizo a partir de
una convocatoria abierta con base en criterios de
seleccion, ejecutada por el INM entre noviembre de
2019 y febrero de 2020, cuyo objetivo estuvo
centrado en “Fortalecer las capacidades metroldgicas
de los laboratorios de calibracion y ensayo que
prestan sus servicios a las cadenas productivas de
cacao y sus derivados, y aguacate en las regiones
priorizadas y zonas de influencia del proyecto
ColombiaMide, en el marco de los requisitos
establecidos en la norma ISO/IEC 17025" (INM, 2019)
(Ver). Vale anotar que la convocatoria se ejecuto bajo
dos modalidades; la primera contemplo laboratorios
acreditados en la norma ISO/IEC 17025 y que han
contemplado ampliar su alcance en alguna magnitud
que pueda ofrecer servicios a las cadenas productivas
priorizadas; y la segunda modalidad, se orient6 hacia
los laboratorios que no se encuentran acreditados
pero que ofrecen servicios a las cadenas productivas
priorizadas.

El diagndstico sobre la situacion actual de estos
laboratorios se realizo a través de la Evaluacion de
Capacidad Metrologica (ECM), metodologia y herramienta
desarrollada por el INM, que busca identificar las
capacidades de medicion de los laboratorios de
ensayo y calibracion, analizando su infraestructura,
instrumentacion, el personal técnico y su nivel
cientifico, el grado de entendimiento y apropiacion
de los diferentes fendmenos o principios fisicos,
métodos de mediciony calibracion o técnicas analiticas
que utilizan, entre otros.

La ECM se realiza mediante la valoracion de cuatro (4)
ejes tematicos:

I ) Infraestructura

I i) Metrologfa e 1+D+i

I iii) Industria

| iv) Personal

Adicionalmente, en el desarrollo de la evaluacién,
el INM revisa aspectos relacionadas con el cumpli-
miento de los numerales técnicos de la norma 1SO/
IEC17025 version vigente (Requisitos generales para

las competencias de los laboratorios de prueba y
calibracion).

El informe presenta los principales resultados de la
aplicacién de la ECM a doce (12) laboratorios
seleccionados —aclarando que éstos no constituyen
una muestra representativa de los laboratorios de
las regiones priorizadas y zonas de influencia del
proyecto—. Estas evaluaciones fueron realizadas por
el equipo técnico de las Subdirecciones del INM y un
grupo de evaluadores externos en formacion, quienes
también se han capacitado en esta metodologia,
como producto de la intervencion del proyecto
ColombiaMide.

© Archivo fotogrdfico proyecto ColombiaMide



El informe se centra en tres temas: i) La presentacion
del estado de implementacion de la norma ISO/IEC
17025 en los laboratorios de calibracion y ensayo
seleccionados en el marco del proyecto; ii) La generacion
de las recomendaciones y oportunidades de mejora
para incrementar la competencia técnica de los
laboratorios con el fin de buscar la ampliacion de
su acreditacion o acreditacion ante el Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC); v iii)
La promocion de procesos de acreditacion de los
laboratorios fortalecidos ante el ONAC.

Por otra parte, con el animo de contribuir en la
transferencia de conocimiento y mejora en los
servicios metroldgicos de las regiones del pais,
el proyecto ColombiaMide, con el apoyo del INM,
realizé la seleccion y capacitacion de 17 actores
regionales vinculados a organizaciones con laboratorios
acreditados y que fuesen reconocidos en el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI),
liderado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (MinCiencias). Este documento presenta
igualmente los resultados de capacitacion de estos
actoresy quienes actuaron como evaluadores externos
en formacion, asi como la apuesta del INM para mejorar
los servicios metroldgicos en las regiones, un proceso
de capacitacion que expone el primer piloto que llevo al
desarrollo de un Banco de evaluadores en capacidades
metroldgicas para el pais.

Este documento se ha estructurado en seis partes.
La primera parte, relaciona las capacidades metrologicas
generales identificadas en las regiones priorizadas
en el proyecto ColombiaMide; posteriormente, se
presenta la apuesta que ha identificado el INM para
ampliar los servicios de ECM en las regiones, siendo
éste un resultado a destacar gracias a la implementacion
del proyecto ColombiaMide. En segundo lugar, se
relacionan los resultados de la aplicacion de la ECM
en los laboratorios seleccionados en la convocatoria
abierta. Posteriormente, se presentan, por una parte,
el plan de accién y seguimiento a los laboratorios
evaluados (y, adicionalmente, se discuten algunas
recomendaciones para los procesos de acreditacion
de los laboratorios vy, finalmente, se exponen las
conclusiones de este informe.



Capacidades y brechas metrologicas generales

1 1dentificadas en las regiones priorizadas

Las capacidades metrolégicas toman en cuenta la
descripcion y el conocimiento de los servicios de
calibracion y ensayo, asi como su cobertura en las
zonas priorizadas del pals, aspectos que resultan
determinantes para el proyecto ColombiaMide. Asi
mismo, la identificacion de brechas metroldgicas
—que han limitado la respuesta de los laboratorios
frente a las demandas y niveles de confianza requerida

por los actores—, permite generar recomendaciones
y acciones para el fortalecimiento de estas capacidades,
ofreciendo ventanas de oportunidad de ampliacion y
mejora a las respuestas de servicios metrologicos en
las regiones. En este sentido, se presenta a
continuacion tanto la capacidad metroldgica general
como las brechas metroldgicas identificadas en las
regiones priorizadas.

1.1.

Capacidad metrologica general en las regiones priorizadas

En general, Colombia cuenta con una importante oferta de servicios de calibracion y ensayo acreditados en el
pals, asi como opciones de servicios que son necesarios para la productividad.

Sin embargo, al entrar en detalle en el tipo de servicios de calibracion y ensayo acreditados requeridos por las
cadenas productivas de cacao y aguacate Hass, se observa la alta concentracion regional de estos, especialmente
en las principales ciudades del pais como Bogota, Medellin, Bucaramanga y Cali. Respecto a la oferta de
servicios en proceso de fortalecimiento o que no son acreditados, se observa una alta oferta en ensayos que
son esenciales para los productores de cacao y aguacate Hass. Esto ocurre en mediciones tales como analisis
de suelos y agua, especialmente en Santander y Antioquia. Esta situacion se percibe como una ventana de
oportunidad para las regiones, asi como para los actores que participan en la Infraestructura de la Calidad, en
aras de generar procesos que permitan la acreditacion de los servicios y, por tanto, mejorar la confianza de
los usuarios.

Esta seccion tiene como proposito describir los servicios de calibracion y ensayo, tanto acreditados como no
acreditados, ofrecidos en el pais, asi como algunos hallazgos en relacion con la cobertura de servicios para las
zonas priorizadas y regiones de influencia que atiende el proyecto ColombiaMide (Tabla 1).

Tabla 1. Regiones priorizadas y zonas de influencia proyecto ColombiaMide

Regiones priorizadas y zonas de influencia (RPZI)

RP: Santander
ZI: Norte de Santander, Boyaca, Arauca, Bogota D.C.y
Cundinamarca

RP: Antioquia
ZI: Quindio, Risaralda, Caldas, Tolima, Valle del Caucay
Cauca

Cacao y sus derivados



1.1.1. Servicios de calibracién y ensayo acreditados

De acuerdo con el Organismo Nacional de Acreditacion
de Colombia (ONAQ), el pais registra en total cerca
de 405 laboratorios de calibraciéon y ensayo
acreditados?, de los cuales el 43% (175) corresponden
a laboratorios de calibracion y el 57% (230) corresponden
a laboratorios de ensayo (Figura 1). Al realizar el
analisis de los laboratorios acreditados en las regiones
priorizadas y en las zonas de influencia, a partir de
los analisis que requieren las cadenas productivas
priorizadas, se encuentran 157 laboratorios de
calibracion y 207 laboratorios de ensayo para un
total de 364.

En relacion con las magnitudes contempladas en la
convocatoria de ColombiaMide?, esto es, temperaturay
humedad relativa y masa y magnitudes relacionadas
(par torsional, presion y tiempo y frecuencia), bajo
un sistema de calidad, se evidencia que de los 157
laboratorios de calibracion acreditados —y que
podrian apoyar las decisiones de los productores
de las dos cadenas en las regiones priorizadas—, 46
prestan el servicio de calibracion en temperatura y
humedad relativa; mientras que 62 prestan el
servicio de calibracién en masa. Entre tanto, 8 de
los laboratorios acreditados prestan el servicio
de calibracién en par torsional, 46 en la magnitud
presion y 10 en la magnitud de tiempo y frecuencia
en RPZI.

© Foto por Kwanchai Lerttanapunyaporn / 123RF

Frente a la ubicacion de los laboratorios y su prestacion
de servicios en las regiones priorizadas y zonas de
influencia del proyecto (RPZI), se observa que, de los
46 laboratorios que prestan servicios en la magnitud
de temperatura y humedad relativa, 15 estan ubicados
en las RPZ|, asociadas a las zonas de mayor produccion
de aguacate Hass en Colombia y 31 estan ubicados
en las RPZ| asociadas a las zonas de mayor produccion
de cacao. De estos 46 laboratorios, el 20% (9) se ubican
en Antioquia, el 61% (28) en Bogota, el 2% (1) en Norte
de Santander, el 4% (2) en Risaralda, 4% (2) en
Santander y el 9% (4) en el Valle del Cauca (Figura
1- grafico inferior a la izquierda).

Al revisar los servicios de calibracién en masa,
se observa que a nivel nacional se cuenta con 62
laboratorios ubicados en las RPZI del proyecto.
Estos se ubican asi: el 21% (13) de los laboratorios
en Antioquia; el 60% (37) de los laboratorios en Bogota;
el 3% (2) de los laboratorios en Caldas; el 3% (2) de
laboratorios en Cundinamarca; el 2% (1) laboratorio en
Risaralda; el 3% (2) laboratorios en Santander y el 8%
(5)laboratorios en Valle del Cauca (Figura 1, grafico de
barras inferior a la derecha).

Respecto a los 207 laboratorios de ensayo
acreditados, se observa que 40 laboratorios prestan
servicios de ensayo en la matriz agua, ubicados en
las RPZI. Estos se ubican asi: 18% (6) en Antioquia,
3% (1) en Arauca, 68% (23) en Bogota, 3% (1) en
Boyaca, 3% (1) en Caldas, 3% (1) en Quindio, 6% (2)
en Risaralda, 3% (1) Santander y 12% (4) en el Valle
del Cauca (Figura 1, grafico de barras a la derecha).

2. Tomado de la base de datos de certificados de ONAC consolidados
en enero del 2020.

3. Términos de referencia Convocatoria abierta para el fortalecimiento
de capacidades metroldgicas de los laboratorios de calibracion y ensa
yo que prestan servicios a las cadenas productivas de cacao y aguacate
en las regiones priorizadas y zonas de influencia del proyecto “Calidad
para la competitividad - Reduciendo las brechas de calidad en MiPymes
en regiones” (2019).
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Total de Laboratorios Acreditados a nivel Antioguia
nacional: 405 Quindio
Risaralda

Total de Laboratorios Acreditados RPZI: 364 Caldas
Tolima

Total de Laboratorios Ensayo en RPZI:
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Valle del Cauca

Cauca

Cadena de Cacao:
Santander
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157
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Figura 1. Andlisis de los laboratorios acreditados de calibracion o ensayo en las magnitudes y analisis relacionados en la convocatoria
frente a los servicios requeridos por las cadenas productivas de aguacate y cacao

Fuente: ONAC, 2020



Para los laboratorios que prestan servicios de analisis
en matrices de alimentos, se observan 39 laboratorios
ubicados en las RPZI; ubicados asi: 21% (8) de los
laboratorios se encuentran en Antioquia, 46% (18)
en Bogota, 3% (1) en Caldas, 8% (3) en Cundinamarca,
3% (1) en Quindio, 5% (2) en Risaralda, 5% (2) en
Santander y 10% (4) en el Valle del Cauca (Figura
1, grafico de barras al medio).

Frente a los andlisis en la matriz suelos, se cuentan
con 26 laboratorios ubicados en las RPZI: los cuales
estan distribuidos asi: el 8% (2) de los laboratorios
se encuentran en Antioquia, el 4% (1) en Arauca, el
61% (16) en Bogota, el 15% (4) en Cundinamarca, el
8% (2) en Santander y 4% (1) en el Valle del Cauca
(Figura 1, grafico de barras a la derecha).

Con base en las anteriores cifras, se ha estimado el
nivel de dedicacion de los laboratorios acreditados a
las RPZI que podrian eventualmente atender los analisis
requeridos por cada una de las cadenas productivas
del proyecto, una relacion que surge de calcular el
numero de laboratorios acreditados que se ubican
en las RPZI previstas en cada cadena productiva,
sobre el total de laboratorios acreditados. En este
sentido, se ha encontrado que, para el caso de los
servicios de calibracion requeridos en la cadena
de aguacate, existe una cobertura del 18% (28
laboratorios); mientras que para los servicios de
ensayo se observa un nivel del 12% (24 laboratorios).
Este analisis permite evidenciar la baja presencia de
laboratorios acreditados que prestan servicios de
calibracion y de ensayo en las magnitudes y analisis
requeridos por la cadena productiva de aguacate en
las RPZI (Figura 1, parte inferior derecha).

De igual forma, al realizar el analisis del nivel de
dedicacion de los laboratorios acreditados para
atender servicios de calibracion que se requieren en
la cadena de cacao y sus derivados, se observa un
nivel del 38% (60 laboratorios). Al revisar la cobertura
de los laboratorios acreditados para atender servicios
de ensayo, se observa un nivel del 31% (64 laboratorios).
Al igual que en los servicios requeridos por la cadena
productiva de aguacate, se registra una baja presencia
de laboratorios acreditados que presten servicios de
calibracion y de ensayo en las magnitudes y analisis
que se necesitan desarrollar en la cadena productiva
de cacao y sus derivados en las RPZI del proyecto
(Figura 1, parte inferior derecha).



1.1.2. Servicios de calibracién y ensayo no acreditados

En una aproximacion sobre el nimero de laboratorios
no acreditados en el pais y que prestan servicios
de calibracion y ensayo requeridos en las cadenas
productivas?®, ubicados en las RPZI del proyecto, se
logrd identificar, por una parte, una alta oferta de
servicios especialmente en ensayos quimicos y, por
otra parte, una necesidad de avanzar en procesos de
acreditacion. En algunos casos, los departamentos
presentan un nivel similar de laboratorios acreditados
y no acreditados para un mismo servicio.

Particularmente, en la estimacion realizada por el INM,
se observd que, en magnitudes como temperatura,
humedad relativa y masa, se registraron diez (10)
laboratorios que ofrecen servicios requeridos por
la cadena productiva de aguacate (Tabla 2), de los
cuales seis (3%) de los laboratorios se ubican en
Antioquia y un (1%) laboratorio en el Valle del Cauca;
mientras que para servicios requeridos por la cadena
productiva de cacao, se registra un (1%) laboratorio
que ofrece servicios en Bogota y dos (1%) laboratorios
se ubican en Santander.

En este caso, se observa que pese a encontrar
algunos laboratorios adicionales no acreditados
gue prestan servicios de calibracion en las magnitudes

previstas en la convocatoria ColombiaMide, aun se
tienen bajos niveles de cobertura en las RPZI que
podrian eventualmente atender a las dos cadenas
productivas priorizadas.

En relacion con los laboratorios de ensayo no
acreditados, que prestan servicios de analisis de
suelos, aguas y contaminantes, se encuentra que
de los treinta y siete (37) laboratorios, veinte (54%)
ofrecen servicios que se requieren en la cadena de
aguacate (Tabla 2), y se localizan el departamento
de Antioquia. Entre tanto, diecisiete (17) laboratorios
ofrecen servicios que se requieren en la cadena de
cacao (46%) (Tabla 2), con ubicacion en el departamento
de Santander.

Frente a los laboratorios de calibracion no acreditados
que prestan servicios tales como calibracion de
termoémetros, higrometros, balanzas y pesas, se
encuentra que de los doce laboratorios, seis (50%)
ofrecen servicios requeridos por la cadena de
aguacate (Tabla 2), ubicados en Antioquia, mientras
que los seis restantes (50%) ofrecen servicios
requeridos por la cadena de cacao (Tabla 2), de los
cuales uno (17%) se encuentra ubicado en Bogota,
uno (17%) en el Valle del Cauca y cuatro (66%) en
Santander.

Tabla 2. Laboratorios por esquema acreditados y no acreditados en las RPZI, a enero de 2020

Laboratorios

por esquema

Acreditado’ Acreditado?

__Total [ % ] Total { % | | % |

Laboratorio de calibracion 157 43 % 12 24 % 169 41 %
Laboratorio de ensayo 207 57 % 37 76 % 244 59 %
Total general 364 100 % 49 100 % 413 100%

1 Calculado a partir de la base de datos de laboratorios acreditados de calibracion y ensayo de ONAC

2 Calculado a partir de fuentes de informacién secundaria, consolidado por el INM

Fuente: ONAC, 2020 y fuentes secundarias

4. Es importante destacar que los resultados sobre los laboratorios no acreditados ubicados en las regiones priorizadas por el proyecto y presentadas

en esta seccién hacen parte de un ejercicio de estimacion realizado por la Subdireccién de Innovacién y Servicios Tecnolégicos (hoy Subdireccion de Servicios
Metroldgicos y Relacion con el Ciudadano) del INM. Esta informacién se compilé a partir de levantamientos de datos de fuentes secundarias y busquedas por
Internet. Igualmente, se tuvo en cuenta la informacion recopilada en las entrevistas realizadas a los actores de las cadenas productivas, desarrolladas en el
Estudio sobre las necesidades y brechas de calidad en las dos cadenas productivas priorizadas y sus planes de accion, generados en el proyecto ColombiaMide.



Para una vision mas completa, el ANEXO 1 presenta la base de datos de los laboratorios de ensayo y de
calibracion que ofrecen servicios para las magnitudes y ensayos relacionados en la convocatoria
de ColombiaMide, los cuales estan ubicados en las RPZI. Ademas, se relacionan magnitudes y ensayos de
interés como son fuerza, presion, par torsional, tiempo vy frecuencia, ensayos en matrices de alimentos, las
cuales no estan explicitamente relacionadas en la convocatoria. Sin embargo, si son servicios requeridos por
las cadenas productivas de aguacate Hass y cacao.

Al observar la informacion de los laboratorios acreditados y la aproximacion del nimero de laboratorios no
acreditados que ofrecen servicios de medicion en temperatura, se evidencia un mayor numero de
laboratorios de calibraciéon acreditados (51) frente a los no acreditados (10). Los laboratorios acreditados se
encuentran ubicados en Bogota (32), Antioquia (11), Santander (5), Norte de Santander (1) y Cundinamarca
(1). En relacion con la calibracion en balanzas se observa un mayor nimero de laboratorios acreditados (33)
respecto a los no acreditados (10). Los laboratorios acreditados se encuentran ubicados principalmente en
Antioquia (6), Santander (2), Bogota (1) y Valle del Cauca (1) (Figura 2).

Antioguia: Santander/ Norte de

Suelos (2/12) Santander:

Aguas (6/6) Suelos (2/12) f (0/0)
Contaminantes (4,/7) Aguas (1/9) / (0/0)
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Cundinamarca: o Boyaca:
Suelos (4/0) PTTTE L L Aguas (1/0)
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. Aguas (23/0)
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Temperartura (32/1)
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Qulndh;fnlsaralda:
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@ Cadena de aguacate
. Cadena de cacao

Servicios de los Laboratorios de Ensayo o Calibracién (Acreditados/No Acreditados)
P. ej. Bogota: No. de Laboratorios de Analisis de Suelos (18 Lab. Acreditados/0 Lab. No Acreditados)

Figura 2. Relacion de laboratorios de calibracién o ensayo acreditados y aproximacion de los laboratorios de laboratorios de
calibracién y ensayo no acreditados ubicados en las regiones priorizadas y zonas de influencia asociadas a las cadenas productivas
de aguacate y cacao del proyecto ColombiaMide

Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes como ONAC, 2020 y Paginas Web de los laboratorios.
Nota: En colores se presentan los departamentos que hacen parte de las RPZI, asociadas a las cadenas productivas priorizadas por
el proyecto.



Por otro lado, se aprecia un numero similar de laboratorios de ensayo acreditados en suelos (26) frente a la
estimacion de laboratorios no acreditados (24), destacandose que los acreditados se ubican principalmente
en Bogota (16), mientras que los no acreditados se ubican en Antioquia (12) y Santander (12). En cuanto a
los laboratorios de ensayo de andlisis de aguas acreditados (37), se encuentran los que analizan parametros
fisicoquimicos (24) y de nutrientes de agua (13), los cuales se ubican principalmente en Bogota (19). Entre
tanto, de la estimacion de laboratorios no acreditados (15), se encuentran laboratorios que ofrecen servicios
para analisis fisicoquimico de aguas (8) y de nutrientes en aguas (7), los cuales estan ubicados en Santander
(9) y Antioquia (6) (Figura 2 y ANEXO 1).

El nimero de laboratorios de ensayo de analisis de plaguicidas acreditados (6) es menor frente a la estimacion
de los laboratorios no acreditados (8). Los acreditados se encuentran distribuidos entre Antioquia (3),
Cundinamarca (1), Bogota (1) y Santander (1), mientras que los no acreditados estan distribuidos en
Antioquia (7) y Santander (1) (Figura 2 y ANEXO 1).

]_2 Brechas metrologicas identificadas en las regiones priorizadas

w La falta de laboratorios acreditados, que cubran
u los analisis requeridos y de facil accesibilidad
especialmente para los municipios productores de
cacao en los Departamentos de Santander y Norte de
Santander. Algunos de estos andlisis identificados son:
analisis de elementos mayores (nitrégeno, fosforo y
potasio); elementos secundarios (azufre, calcio y
magnesio) y de elementos menores o micronutrientes
(boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y
zinc) en suelos, analisis de aguas y foliar.

Si bien se reconoce la existencia de capacidades
metroldgicas en las RPZI del proyecto, que apoyan el
desarrollo de los andlisis fisico - quimicos requeridos
por los actores de las cadenas productivas
priorizadas, los Estudios sobre las necesidades y
brechas de calidad en las cadenas productivas de
cacao y sus derivados y aguacate Hass, incluyendo

los Planes de Accion, realizados en el marco del Una ausencia de laboratorios acreditados que
proyecto ColombiaMide, permitieron identificar analicen cadmio en suelos y cadmio en cacao y de
una serie de brechas metrologicas que han limitado la facil accesibilidad en la region priorizada, lo que hace
respuesta de los laboratorios frente a las demandas necesario el fortalecimiento de los laboratorios en
y niveles de confianza solicitada por los actores. estas zonas de influencia para que puedan prestar el

. » o servicio requerido por los actores de la cadena. Esto
Particularmente, en relacion con los servicios se observa especialmente en los departamentos de
metroldgicos para los actores de la cadena Santander y Norte de Santander. En el caso de
productiva de cacao, en la region priorizada de Santander, especificamente, en los municipios
Santander y su zona de influencia, se identificaron productores de cacao, como son Landézuri y Rionegro.
las siguientes brechas metroldgicas (ColombiaMide,
2021a):

[



| La falta de laboratorios acreditados en la region
que calibren termometros e higrometros que se
encuentran ubicados principalmente en las zonas de
influencia. Por otro lado, se evidencia una falta de
cobertura en laboratorios que presten el servicio
de analisis de micotoxinas en cacao y pesticidas
en cacao. Adicionalmente, el acceso a laboratorios
acreditados de calibracion se facilita en Bogota, ya
que la mayoria se encuentran ubicados en dicha
Ciudad, mientras que en Santander el nimero de
laboratorios acreditados es mas bajo. En este caso,
se debera procurar por el desarrollo de capacidades
metrologicas y ampliar la cobertura de los laboratorios
existentes en la region.

La falta de laboratorios acreditados en la region,
que calibran termometros e higrometros (humedad
relativa) y potencidometros (pH) y que se encuentran
ubicados principalmente en las zonas de influencia.

Con respecto a la oferta de servicios metroldgicos
para la cadena de aguacate Hass, en la region priorizada
de Antioquia y su zona de influencia (ColombiaMide,
2021Db) se evidenciaron las siguientes brechas:

La presencia de laboratorios acreditados varia
entre las regiones Antioquia, Valle del Cauca, Cauca,
Tolima, Risaralda, Caldas y predominan en Antioquia
y Valle del Cauca. En Tolima no se cuenta con ningun
laboratorio acreditado. La situacion no permite la
sistematizacion de datos de analisis dentro de una
de las regiones o entre las regiones en general.

Particularmente, la region manifesto la necesidad
de contar con andlisis fisicoquimicos del suelo
(textura, granulometria, densidad aparente,
capacidad de intercambio cationico (CIC),
conductividad electrolitica y pH), para el andlisis de
elementos mayores (nitrogeno, fosforo y potasio);
elementos secundarios (azufre, calcio y magnesio) y
de elementos menores o micronutrientes (boro,
cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc)
en suelos, analisis de aguas y foliar, asi como para
la determinacion de las plagas.

Faltan laboratorios acreditados que analicen
materia seca y grasa total en aguacate Hass en la
region priorizada y en las zonas de influencia. No
se identifican laboratorios que ofrezcan servicios
para la determinacion de materia seca, por el
método rapido. En cuanto a los analisis de grasa
total se cuentan con laboratorios que tendrian
potencial para prestar el servicio si amplian su
alcance para atender la cadena de aguacate.

Dado que en la region se ofrecen una gran variedad
de servicios de ensayo como determinacion de
plaguicidas, ensayos fisicoquimicos de suelos,
y calidad de agua, se observa una oportunidad
para ampliar su servicio a la matriz de aguacate
para la incorporacion de métodos rapidos para
la determinacion de materia seca y grasa total.

Se observa que faltan laboratorios acreditados
que cubran los andlisis de residuos de plaguicidas
especialmente para los departamentos de Quindio,
Risaralda, Tolima, Valle del Cauca, Caucay Caldas.

e e T ——— |

Se observd oportunidades de mejora en la
prestacion del servicio de calibracion de termdmetros
e higrometros, buscando mayor accesibilidad
especialmente para departamentos como Antioquia,
Quindio, Risaralda, Tolima, Valle del Cauca, Caucay
Caldas.

A partir de estas limitaciones se han generado algunas
recomendaciones y acciones para fortalecer
las capacidades metroldgicas de los laboratorios,
siendo un insumo para el desarrollo de las Evaluaciones
de Capacidad Metroldgica (ECM) adelantadas por
el INM. Igualmente, la identificacion de brechas ha
ofrecido ventanas de oportunidad para el Instituto,
con el proposito de ampliar y mejorar las respuestas de
servicios metroldgicos del INM en las regiones.



Apuesta para ampliar los servicios de evaluacion
de capacidades metroldgicas en las regiones

Los desafios identificados en las cadenas productivas en las regiones priorizadas han sido diversos y han
llevado a plantear hojas de ruta y ventanas de oportunidad en términos de capacidades metroldgicas. En
este sentido, se encuentra el apoyo a programas piloto en los laboratorios y las apuestas por ampliar su
oferta de servicios. Se trata de oportunidades de mejora que, a su vez, provienen de procesos de evaluacion y
documentacion a partir de actividades que han permitido mejorar la interaccion y el acercamiento con los
diferentes actores. En este sentido, se presentan a continuacion algunos avances y resultados liderados
por el INM, que toman como punto de partida su accionar estratégico, programas piloto, y los resultados y
oportunidades identificadas desde su metodologia implementada.

2.1. Estrategia Nacional de Metrologia

El INM formulé en 2018, la “Estrategia Nacional de @

Metrologia: Una Apuesta por el Mejoramiento de la
Calidad” como la Hoja de Ruta de corto, mediano Cumplir con los requisitos minimos definidos en
y largo plazo para el desarrollo de la metrologia |4 Reglamentos Técnicos para poder ingresar v
cientifica e industrial en el pafs, contando con  -smercializar el producto a un mercado.

el apoyo del Physikalisch-Technische Bundesanstalt

(PTB) vy la participacion y discusién de organizaciones @ ‘
publicas y privadas®. :

Cumplir con los requisitos que exigen los compradores

Esta apuesta por el mejoramiento de la calidad se  en los mercados y demostrar que el producto cumple
disefié para disponer de una orientacion sobre aquellos  con los requisitos.

elementos que al implementarse permitan consolidar .

el desarrollo de la metrologia en Colombia y, por @

ende, posibilitar el funcionamiento adecuado de la

Infraestructura de la Calidad. Hacer mas eficientes los procesos productivos y
mejorar la competitividad del producto y las empresas.

Dado el proposito del proyecto ColombiaMide, y los .
resultados obtenidos en los estudios de calidad para @

las dos cadenas productivas priorizadas, surge la

necesidad por parte de la Infraestructura de la Calidad ~ Innovar y transferir los conocimientos de investigacion

(IC) y sus servicios de mejorar y apoyar a las cadenas Yy desarrollo a los procesos productivos mas efectiva y
productivas en los siguientes aspectos: eficientemente.

5. Organizaciones publicas o privadas como: Ministerio Comercio, Industria y Turismo, el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), la Asociacion Nacional de Empresarios
de Colombia (ANDI), el Consejo Privado de Competitividad (CPC), el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC), el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), el Programa de Transformacién Productiva (PTP), hoy Colombia Productiva, los proyectos ONUDI SAFE+y ONUDI
Promotion, la Comision Intersectorial de la Calidad (CIC), la Asociacion de Organismos de Evaluacion de la Conformidad (ASOCEC), la Mesa Sectorial de
Metrologia y los miembros de la Red Colombiana de Metrologia (RCM), entre otros



En Colombia, la IC esta organizada a través del Subsistema Nacional de Calidad (SICAL), liderado por la
Direccion de Regulacion del MinComercio. Las instituciones técnicas que conforman el SICAL en Colombia
son: el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (Icontec), el Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia (ONAQ), el INM, la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) para temas de metrologfa legal
y, por ultimo, los laboratorios de calibracion y ensayos, asi como los organismos de certificacion, inspeccion
y verificacion que aseguran la evaluacion de la conformidad de productos, servicios y sistemas.

A partir de estos desafios identificados en las cadenas productivas se plantea una hoja de rutay una ventana
de oportunidad para el INM, y en general para la IC. Estas oportunidades se dirigen hacia el acercamiento
con las regiones, a través de distintos publicos objetivo, esto es laboratorios de calibracion y ensayos y
Micro, Pequefias y Medianas empresas. Esta seccion buscara relacionar algunos resultados y avances
liderados por el INM para mejorar la respuesta del primer grupo meta en las regiones.

22 Programa piloto de apoyo a laboratorios en las regiones

La convocatoria abierta de ColombiaMide se percibe  del INM y acompafiamiento en su plan de accién
como una herramienta para evidenciar la capacidad o mejora. El propésito final es contar con nuevos o
metroldgica de los laboratorios con miras a potenciar  mejores servicios de calibracién y ensayo pertinentes

sus servicios, a traves de la acreditacion o la ampliacion  para los actores de las cadenas productivas priorizadas.
de su oferta, buscando que logren impactar las

cadenas productivas de cacao y aguacate Hass. De esta manera, ColombiaMide ha generado una
apuesta por ampliar los servicios metrolégicos de los
ENSAYO DE S laboratorios de calibracion y de ensayo que prestan
APTITUD . servicios en las cadenas productivas de aguacate
— \ : Hass y cacao en las RPZI, siendo un proceso liderado
Determ]inacién de cadmio por‘ e| |NM de Colomb|a
y plomo en cacao 3
l i PP La intervencion de los laboratorios beneficiarios
A e e 2 e TN de la convocatoria abierta de ColombiaMide inici6

Hora de cierre: 12:00

con un diagnostico de los laboratorios a través de
la Evaluacion de Capacidad Metroldgica (ECM), un
proceso que logrd encadenarse adecuadamente
con otros dos momentos iniciales de intervencion
(Figura 3).

En primer lugar, el diagndstico de los laboratorios
hutpsiicolomblamide.nm.gov.colactividadesiconvocatoriast mediante las ECM permitié evidenciar las fortalezas

y oportunidades de mejora, siendo un insumo para
Los principales resultados esperados del proyecto, en  que los laboratorios seleccionados pudiesen fijar
relacion con la intervencion que se tendra con los  una meta de fortalecimiento (en las magnitudes o
laboratorios de calibracion y ensayo seleccionadosa  ensayos relevantes para las cadenas) y elaborar un
travées de la convocatoria abierta, son la generacidn de  plan de mejoramiento a corto plazo, con el fin de
planes de accion o de mejora con el fin de cerrar las  subsanar las recomendaciones de la ECM, encaminadas

brechas de calidad (focalizadas en metrologia y aspectos 4 soportar los requerimientos técnicos de la norma
técnicos de la norma NTC-ISO/IEC17025:2017),  NTC-ISO/IEC17025:2017.

buscando acercar su proceso de acreditacion.
lgualmente, el proyecto espera capacitar y realizar
asistencia técnica a los laboratorios, mediante cursos
en metrologia, talleres, estancias en los laboratorios



En un segundo momento se llevo a cabo la participacion de los laboratorios beneficiarios en ejercicios de Ensayos
de Aptitud (EA), enfocandose en evaluar y dar recomendaciones sobre las competencias técnicas de las
magnitudes o ensayos meta, seleccionados por los laboratorios. La participacion de los laboratorios en los EA
se realizd bajo tres modalidades: i) EA ofrecidos por el INM en el marco del proyecto ColombiaMide;
ii) EA provistos por el INM en su oferta regular; v iii) EA ofrecidos con proveedores nacionales e internacionales
diferentes al INM, para aguellos casos en los cuales el alcance de los EA del INM no cubria de manera
satisfactoria las necesidades de los laboratorios.

Evaluacion de

m. Participacion en Ensayo de Aptitud

Capacidad Metrolégica

Diagndstico de Laboratorio EA directamente relacionado
(Falencias a nivel metroldgico) a la magnitud o ensayo
¢ a fortalecer
Plan de
Mejoramiento @ ' .
EA del INM o financiado
¢ externamente @
Ejecucion y cumplimiento
plan de mejoramiento

-=h
(g% Cursos especializados

o o o)
Cursos en Fundamamentps y Curso Especializado en Curso Especializado en
conceptos de metrologfa, Manejo de MR en Quimica Temperatura
Metrologfa aplicada a Estadistica y humedad en granos

y Estimacion de Incertidumbre

Figura 3. Esquema de intervencion a los 13 laboratorios beneficiarios de la convocatoria abierta de ColombiaMide

En un tercer momento de intervencion, y con el objeto de determinar las personas idoneas de los laboratorios
beneficiarios que podrian participar en los cursos basicos y especializados en metrologia ofertados por el
proyecto, el INM disefi¢ tres (3) formularios especificos para los fines del proyecto, los cuales permitieron
realizar una aproximacion general sobre el nivel de conocimiento en metrologia del personal de los laboratorios
seleccionados. En este caso, los laboratorios postularon a las personas que desempefiaban labores operativas y de
coordinacion o alta direccion®. Los formularios contemplaron preguntas sobre metrologia basica, estadistica
y estimacion de incertidumbre.

6. Se relaciona en el ANEXO 7 de este documento



Ademas, se relacionaron preguntas de caracter especializado, en temas como validacion y manejo de materiales
de referencia en quimica y en temperatura. Estos formularios permitieron validar los niveles de apropiacion
del conocimiento en metrologia por parte del personal de los laboratorios beneficiarios, generando uninsumo
al INM para tener en cuenta una propuesta de mejor aprovechamiento de la capacitacion, esperando que se replique el
conocimiento al interior de los laboratorios seleccionados.

En este sentido, el programa de apoyo a laboratorios de estos tres momentos iniciales de intervencion, se perfild
como un ejercicio piloto en tanto apuesta futura a ser considerada y evaluada por el INM.

Es por ello que, una vez finalizados estos tres (3) momentos de intervencion, se ha continuado con la capacitacion de los
laboratorios beneficiarios de tres (3) cursos generales y los cursos especializados de metrologia para, posteriormente,
ejecutar el proceso de asistencia técnica a los laboratorios (acomparfiamiento en su plan de mejora derivado de la ECM),

talleres y estancias en los laboratorios del INM.

23 El rol del INM y su apuesta para avanzar con las regiones
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El Instituto Nacional de Metrologia (INM), como
coordinador de la metrologia cientifica e industrial
en Colombia, ejecuta actividades que permiten la
innovacion y soportan el desarrollo econdmico,
cientifico y tecnoldgico del pais, mediante la
investigacion, la prestacion de servicios metroldgicos,
el apoyo a las actividades de control metroldgico y
la diseminacion de mediciones trazables al Sistema
Internacional de Unidades (Sl). Para ello, el INM
desarrolla y mantiene patrones de medicion vy
brinda trazabilidad de las mediciones por medio de
la calibracion de equipos e instrumentos de medicion
y la produccion de materiales de referencia. Ademas,
provee servicios de capacitacion, ensayos de aptitud y
asistencia técnica.

En el marco del servicio de la asistencia técnica en
metrologia, el INM ofrece el servicio de Evaluacion
de Capacidad Metroldgica, con la finalidad de brindar
recomendaciones para el mejoramiento de los
sistemas de medicion de los laboratorios de
calibracion y ensayo a partir de la evaluacion de
los requerimientos técnicos de la norma NTC-ISO/
IEC 17025:2017. Este servicio se presta a demanda
desde el afio 2015 vy, para ello, el INM cuenta con
un grupo de evaluadores especialistas en la norma
NTC-ISO/IEC 17025, asi como con expertos técnicos
que acompafian el proceso de ECM, teniendo en
cuenta la magnitud o ensayo que el laboratorio esta
interesado en evaluar.

Ahora bien, considerando las recomendaciones
generadas en el Estudio de necesidades y brechas
de calidad para las cadenas productivas priorizadas
del proyecto ColombiaMide, y el reconocimiento
de que el INM debe vincularse mas con las regiones,
una de las apuestas desarrolladas por la entidad
para avanzar en una mayor oferta regional de servicios
metrologicos fue la realizacion de un esquema de
transferencia de conocimiento en relacion con la
aplicacion de la metodologia de Evaluacion de
Capacidad Metroldgica.



En este sentido, bajo el marco del proyecto ColombiaMide, se realizé un esquema piloto para
contar con el primer Banco de evaluadores externos de esta metodologia conformado por actores
de las regiones. Este proceso que se concibié mediante una convocatoria cerrada, generando asi
una extension y ampliacion de los servicios metrologicos en las regiones del pais.

La convocatoria cerrada del proyecto ColombiaMide se orientd hacia el “Fortalecimiento de capacidades de
evaluacion metroldgica en instituciones pertenecientes al Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia
e Innovacion que cuentan con laboratorios acreditados bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 (integrantes
Subsistema Nacional de la Calidad) (2019)". En efecto, su objetivo principal fue “Generar capacidades de
evaluacién metroldgica en las instituciones que pertenecen al Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCCTI) y que, ademas, cuentan con laboratorios acreditados bajo la ISO/IEC 17025,
por medio de la transferencia de la metodologia desarrollada por el INM”.

Como resultado de la convocatoria se seleccionaron diez entidades, seis (60%) de ellas de naturaleza publica,
siendo en su mayoria laboratorios de universidades, dos (20%) de caracter mixto y dos (20%) de caracter privado
(Figura 4). Estas diez entidades estan ubicadas en las ciudades de Medellin, Bogota, Pereira, Mosquera,
Armenia, Manizales y Barranquilla. Igualmente, se seleccionaron diecisiete personas vinculadas a estas entidades,
doce (64%) fueron hombres y cinco (36%) mujeres (Figura 4).

En relacion con la formacién que recibirian estas personas, se definieron las siguientes etapas:

Jornada de capacitacion tedrica en la metodologia de ECM, a través de conferencias dadas por expertos del INM.
Los contenidos de la capacitacion fueron generados por el INMy se evalud la apropiacion de conocimiento
al final de las jornadas de capacitacion.

I Aplicacion del piloto de la ECM a los laboratorios de calibracién y ensayo intervenidos en el marco del proyecto
| ColombiaMide con el acompafiamiento de expertos del INM.

I Elaboracién de informes individuales de las ECM por cada laboratorio beneficiario proyecto ColombiaMide.
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Figura 4. Resultados procesos de capacitacion, convocatoria cerrada ColombiaMide

Fuente: Subdireccion de Innovacion y Servicios Tecnolégicos - SIST (hoy Subdireccion de Servicios Metrolégicos y Relacion con el Ciudadano),
INM

A partir de la evaluacion de desempefio de los evaluadores entrenados en la ECM en el marco del piloto (aplicacion
de la metodologia en los laboratorios beneficiarios y elaboracion de los informes correspondientes), el INM le
apuesta a la creacion de un banco de evaluadores para descentralizar las capacidades de evaluacion metroldgica
en las regiones ampliando la oferta de servicios para laboratorios y productores en el pais, contribuyendo al
fortaleciendo del Subsistema Nacional de Calidad (SICAL).



En el ANEXO 2, se presenta el listado de este grupo de personas que participaron de la capacitacion en la
metodologia de ECM. La Figura 5 presenta las ciudades y departamentos de donde provienen las personas
que se capacitaron en esta metodologfa, evidenciando como a través de este piloto se logrd la ampliacion
del conocimiento en la metodologia de ECM. Sin embargo, para la sostenibilidad del proceso se requiere del
compromiso de las entidades que apostaron a este primer proceso de regionalizacion con el fin de continuar
fortaleciéndose en esta herramienta y poder ofrecerla dentro de su portafolio de servicios.

Barranquilla:
@ *Luz Adriana Castellén
Pineda

Medellin:
! *Yannist Bianet Londofio
*Jhonnathan Guizao Garcia
| *Daniel Castrillén Lopera
*Tibério Benavides Hernandez
*Janet Cristina Serna Porras
*Alirio Yobany Benavides
" Chaves
*Carlos Alberto Zapata Diaz

Pereira:

*William Alexander Hernandez

*0lga Inés Vallejo Vargas
®

Bogota:
*Edwin Daniel Ledn Rozo
* .
Caldas: *Andres Oswald? Mor‘eno
*Juan Carlos Ruge Osorio Leonardo Andrés Colja
*Diego Fernando Zamora Gutierrez
Blanddn
Quindio:

*Nelson Ladino Guapacha
*Lina Maria Arroyave Ortiz

. Produccién de Cacao

. Produccion de Aguacate

Figura 5. Ubicacion de evaluadores en formacion beneficiarios de la convocatoria cerrada de ColombiaMide

Fuente: Subdireccién de Innovacion y Servicios Tecnolégicos - SIST (hoy Subdireccién de Servicios Metroldgicos y Relacion con el Ciudadano)
-INM

24 Evaluacion de Capacidad Metrologica oportunidades del COVID-19

Ante la emergencia derivada por el COVID- 19, el INM identificé una ventana de oportunidad para prestar sus
servicios en la modalidad virtual, en particular, para la aplicacion de las ECM. En este sentido, el proyecto
permitié generar el primer piloto de las ECM implementado de forma virtual que, combinado con un esquema
de presencialidad, permitié potenciar el ejercicio de las ECM. Esta modalidad de servicio fue planteada como
un esquema factible para trabajar con otras regiones del pais.
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Este ejercicio generd una serie de aprendizajes y
lecciones para el INM. En primer lugar, la adaptacion
de las herramientas de la ECM, a una modalidad virtual.
En segundo, el desarrollo de pruebas piloto que
permitieron observar los distintos escenarios e
interacciones que se podrian generar bajo la
modalidad virtual con los laboratorios.

Bajo este escenario, el INM realizd un proceso de
evaluacion y documentacion que permitio considerar
dicho esquema como parte de su oferta, buscando
identificar las fortalezas y debilidades de la aplicacion

de la metodologia de forma virtual.
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Teniendo en cuenta la premisa de que el desarrollo de actividades de forma presencial evidentemente
mejora la interaccién y el acercamiento con los laboratorios que se encuentran sujetos a evaluacion,
para el INM fue posible identificar algunas ventajas y lecciones aprendidas que permitiran usar la ECM bajo
la modalidad virtual en el futuro. La Tabla 3 presenta un breve resumen de estas ventajas, asi como las lecciones
aprendidas gracias al proyecto ColombiaMide.

Tabla 3. Principales ventajas y lecciones aprendidas para la ECM de forma virtual

Movilidad del
personal

Interaccién con los
laboratorios

Aplicacién de la
metodologia

Respuesta a las
preguntas

Otros

La virtualidad permiti¢ contar con un mayor nimero
de personas del INM y del mismo laboratorio
en la ECM. Se obtuvo una mayor participacion de
personal.

Las ECM virtuales permitieron conocer de primera
mano las necesidades metroldgicas de los 12*
laboratorios de calibracion y ensayo que prestan
servicios a las cadenas de aguacate y cacao.

La aplicacion de la metodologia desarrollada en el
INM, en la modalidad virtual, logré implementar la
evaluacion en los cuatro ejes tematicos, permitiendo
diagnosticar los aspectos técnicos relacionados a la
norma 1SO 17025.

La virtualidad permiti¢ dar claridad a las posibles
dudas o falta de claridad al aplicar la metodologia
dela ECM.

La virtualidad permitio, al implementar la ECM,
la orientacion técnica relacionada con el
fortalecimiento y los procesos de acreditacion
de las magnitudes o ensayos priorizados en las
cadenas de aguacate y cacao.

Al contar con mayor nimero de personas participando
en las sesiones, se requerira la definicion de roles y
cumplimiento de tiempos. Este fue un ejercicio
que se mejord y documento en la metodologia del
INMYy en los procesos de evaluacion.

Las interacciones con los 12 laboratorios permitieron
determinar que se genera una mayor confianza en
la entrevista, cuando ésta se realiza con audio y video.

Resulta determinante solicitar, antes de la entrevista
para la ECM, la totalidad de los documentos de cali-
dad de los laboratorios para evaluar los cuatro ejes
tematicos. Durante el tiempo de las entrevistas, no es
pertinente la revision documental.

Realizar la ECM a través de preguntas claras vy
concisas, solicitando aclaraciones a los miembros
de los laboratorios al no lograrse evaluar las
tematicas técnicas.

Se generd experiencia en el INM, y en los evaluadores
externos, al momento de realizar recomendaciones
pertinentes para las magnitudes o ensayos que cada
uno deseaba fortalecer. Por ejemplo, se logré vincular
a cada uno de los 13 laboratorios en ensayos de
aptitud idéneos.

*Se relacionan 12 laboratorios a los que a la fecha se les ha realizado las ECM de los 13 beneficiarios de la convocatoria ColombiaMide.



Este ejercicio se complemento con la retroalimentacion obtenida por parte de los laboratorios sujetos de la
evaluacion, a través de una encuesta general, aplicada por el INM, en la cual se evalud la satisfaccion de
los laboratorios entre un rango de 1 a 5, siendo uno la calificacion mas baja y cinco la mas alta. Algunas
percepciones de los laboratorios sobre esta metodologia de la ECM virtual se relacionan a continuacion:

Al consultar acerca de la satisfaccion general sobre la atencion prestada por el funcionario se obtuvo una
respuesta sobresaliente (5) en un 85,7% de los participantes y de satisfaccion alta (4) en un 14,3% de los
encuestados.

El 71,4% de los encuestados indico satisfaccion sobresaliente (5)y un 28,6% sefiald satisfaccion alta (4) en
cuanto a la informacién suministrada del servicio de ECM.

En relacion con el envio de documentacion para prestar el servicio de ECM se obtuvo una satisfaccion
sobresaliente (5) por parte del 57,1% de los encuestados y satisfaccion alta (4) parte del 42,9% restante.

Respecto a la facilidad para acceder al servicio, el 71,4% de los encuestados manifestaron una facilidad
sobresaliente (5) mientras que el 28,6% indicaron una satisfaccion alta (4).

En cuanto a la satisfaccion en la atencion sobre algun tipo de reclamacion, el 71,4% lo calificd de forma
sobresaliente (5) y el 28,6% como alta (4), mientras que el beneficio obtenido por el servicio de ECM fue
calificado como sobresaliente (5) por el 85,7% de los encuestados y como satisfaccion alta (4) por el
14,3% restante.

Sobre el cumplimiento en el plazo pactado para la ejecucion del servicio, es decir, la entrega oportuna
de los compromisos acordados, se obtuvo una satisfaccion sobresaliente (5) por parte del 57,1% de
los participantes y una satisfaccion alta (4) por parte de del 42,9% restante. Si bien en la encuesta no se
indagaron las razones que motivaron estos resultados, debe tenerse en cuenta que la programacion
de las ECM debi¢ ser ajustada por el cambio de modalidad (presencial a virtual) en el marco de la pandemia
generada por el COVID-19.

Ahora bien, el nivel de ejecucion del servicio pactado fue calificado como sobresaliente (5) por el 71,4% de los
encuestados, y como alto (4) por el 28,6%.

En relacion con la competencia técnica del personal asignado al servicio, los encuestados la califican
como sobresaliente (5) en un 85,7% de los casos y como alta (4) en un 14,3%.

Al preguntar sobre los informes técnicos entregados por el INM, el 85,7% de los beneficiarios de las ECM calificé la
contribucion del contenido técnico del informe como insumo para ser usado por el laboratorio como
sobresaliente (5) mientras que el restante 14,3% como alta (4).

Entre tanto, en cuanto a la satisfaccién en la contribucidon del servicio en relacién con las necesidades
planteadas del cliente, el 85,7% de los encuestados la evalué como sobresaliente (5) y el 14,3% restante como
alta (4).




El 100% de los encuestados sefiald que volveria a contactar al INM para solicitar un proximo servicio de

Asistencia Técnica.

Algunas retroalimentaciones escritas, manifestadas por los laboratorios como resultado de la experiencia en

este piloto de evaluacion virtual, indicaron:

“Fue una experiencia muy enriquecedora por el
nivel de conocimiento que manejan los evaluadores
y la claridad en las recomendaciones realizadas”.

“De antemano agradecidos por el ejercicio
realizado, muy satisfechos con la retroalimentacion
planteada en el informe final. El desarrollo de
la actividad ha sido muy importante para el
laboratorio ya que se evidencia mejoras muy
importantes que podremos aplicar de ahora en
adelante. La competencia técnica del personal
que nos acompario en este ejercicio es excelente
y esperamos seguir de la mano en este proyecto
tan importante para nosotros como Laboratorio
de Metrologia”.

William Alberio Boters Mantills
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Situacion actual de los laboratorios de calibracion
y ensayo seleccionados en el proyecto ColombiaMide

Identificar la situacion actual de los laboratorios de calibracion y ensayo fue posible gracias a la definicion
de modalidades para su seleccion y analisis, contando con un paquete de apoyo ofrecido por el proyecto
ColombiaMide y liderado por el INM. El detalle del proceso de seleccion de los laboratorios y los principales
servicios metrologicos que éstos ofertan y que requieren fortalecimiento, se presentan a continuacion.

31 Seleccion de laboratorios

Gracias al esfuerzo y compromiso del INM, se
seleccionan los laboratorios a intervenir en el
proyecto ColombiaMide, mediante el desarrollo de
una convocatoria abierta, siendo la primera vez que
el Instituto desarrolla este tipo de instrumento.

La “Convocatoria para el fortalecimiento de
capacidades metroldgicas de los laboratorios de
calibracion y ensayo que prestan servicios a las
cadenas productivas en las regiones priorizadas y
zonas de influencia del proyecto”, se plante¢ con el
objetivo de “Fortalecer las capacidades metroldgicas de
los laboratorios de calibracion y ensayo que prestan
sus servicios a las cadenas productivas de cacao y
sus derivados, y aguacate en las regiones priorizadas
y zonas de influencia del proyecto ColombiaMide,
en el marco de |os requisitos establecidos en la norma
NTC-ISO/IEC 17025" (Ver agui).

Esta convocatoria abrio el 13 de noviembre de 2019
y cerro el 28 de enero de 2020. Después de una revision
del cumplimiento de los requisitos solicitados, se
publico el 21 de febrero de 2020 el listado de trece
(13) laboratorios a intervenir. Es importante destacar
que dentro de las metas previstas por el proyecto
ColombiaMide se contempla el apoyo dirigido a
diez (10) laboratorios con el objetivo de mejorar sus
capacidades técnicas y metroldgicas de los servicios
ofrecidos a las cadenas priorizadas.

No obstante, dado el niumero de laboratorios
presentados a la convocatoria (24 laboratorios), asf
como el compromiso del INM con la implementacion
del proyecto, se realizaron esfuerzos adicionales
por parte del INM para apoyar tres (3) laboratorios
mas a los previstos, los cuales se encuentran ubicados
en la ciudad de Bogota.
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Figura 6. Publicacion de términos de referencia seleccion de
laboratorios en el marco del proyecto ColombiaMide.
Fuente: INM.



En relacion con los resultados de la convocatoria, de los 24 laboratorios que se presentaron, 19 de ellos
cumplieron con los requisitos habilitantes y 13 alcanzaron el puntaje establecido para acceder al paguete de
fortalecimiento que se espera implementar en el proyecto ColombiaMide. En términos de la ubicacion de los
laboratorios, nueve (9) de ellos se encuentran en las regiones del pals (Santander, Antioquia, Risaralda, Valle
del Cauca y Atlantico’ )y los cuatro (4) restantes se encuentran en la ciudad de Bogota (Figura 7).
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Figura 7. Resultados convocatoria para la seleccion de laboratorios que seran fortalecidos con el proyecto ColombiaMide.
Fuente: INM

La convocatoria establecid dos modalidades de seleccion; la primera asociada a ampliar el alcance de la
acreditacion hacia nuevos servicios para aquellos laboratorios que ya contaban con la acreditacion, en esta
modalidad se seleccionaron siete (7) laboratorios. La segunda modalidad esta dirigida a los laboratorios que
se encuentran en preparacion para iniciar procesos de acreditacion, de la que se seleccionaron seis (6)
laboratorios. En cuanto a los laboratorios de calibracion y ensayo que ofrecen servicios a las cadenas
priorizadas, se seleccionaron siete (7) laboratorios de ensayo y seis (6) de ellos son de calibracion (Figura 7).

7. Es importante indicar que uno de los laboratorios seleccionados no se ubica en las RPZI del proyecto. Sin embargo, se identificé que el laboratorio ofrece
servicios a cadenas agroalimentarios, incluyendo alli, los actores de las dos cadenas priorizadas ubicados en las RPZI en el proyecto ColombiaMide.



3 2 Principales servicios metrologicos ofrecidos por los laboratorios

seleccionados

Cada uno de los laboratorios seleccionados en la convocatoria abierta definid las magnitudes fisicas o areas
de ensayo que buscan fortalecer, a través del paquete de apoyo ofrecido por el proyecto ColombiaMide y
liderado por el INM, teniendo en cuenta los servicios que ofrecen a las cadenas productivas priorizadas.

En este sentido, se dispone de seis laboratorios que fortaleceran las magnitudes fisicas de temperatura (4)
y masa (2). En cuanto a las areas de ensayo se cuenta con siete laboratorios que buscan fortalecer sus
capacidades en analisis de cadmio en cacao (3); proximales de cacao (2) y determinacion de plaguicidas en
aguacate. Igualmente, se observa que la mayor parte de los servicios a fortalecer se ubica en los departamentos
de Antioquia (3); Santander (3) y Bogota D.C. (4). Ademas, se observa que los laboratorios que se apoyaran
para iniciar su proceso de acreditacion se ubican principalmente en Santander (2) y Bogota (3) (Figura 8).

DETERMINACION Risaralda PLAGUICIDAS EN AGUACATE s 1
CADMIO EN cAcAo I 3 Atlantico MASA === 1]
Quimico PLAGUICIDAS EN 1 Valle del Cauca TEMPERATURA ™= 1
AGUACATE ! DETERMINACION CADMIO EN... g 1
PROXIMALES DE CACAO msi Antioquia PLAGUICIDAS EN AGUACATE ™= 1
. e = NO
TEMPERATURA ™= 1 u sl
MASA 1 TEMPERATURA === ] =NO
. 1
Fisico Santander PROXIMALES DE CACAO 1
I
TEMPERATURA 4 MASA s 1
TEMPERATURA ™= 1
Bogota. D.C
PROXIMALES DE CACAO s 1
DETERMINACION CADMIO EN... e 2

Figura 8. Relacion de los laboratorios beneficiarios del proyecto ColombiaMide, acreditados (Sl)y no acreditados (NO), y las magnitudes
fisicoguimicas a fortalecer.
Fuente: INM

En relacion con los servicios de calibracion ofrecidos por estos laboratorios, es importante indicar que estan
a disposicion variedad de intervalos de medicion. Por ejemplo, para la magnitud de temperatura se tienen
cuatro laboratorios de los cuales, uno mide 14 intervalos de temperatura entre el rango de - 30 °Cy 1 100 °C
(ubicado en Bogota), dos laboratorios que miden hasta 3 intervalos entre el rango de - 20 °Cy 120 °Cy 0 °C
y 40 °C (ubicados en Santander y Antioquia) y un laboratorio que mide 4 intervalos de temperatura entre 0
°Cy 40 °C. En cuanto a la medicion de humedad relativa, se observan tres laboratorios ubicados en Antioquia,
Santander y Valle del Cauca, que tienen rangos de medicion entre el 30 % y 90 % de humedad relativa.

En cuanto a los servicios de calibraciéon en masa, se cuenta con un laboratorio para la calibracion de balanzas
y basculas ubicado en Barranquilla, el cual mide hasta 5 intervalos, y otro ubicado en Santander, el cual presta
el servicio de calibracion de balanzas analiticas y de precision. También en el laboratorio de Santander se
prestan servicios de calibracion en basculas pesa bebés, pesa personas y basculas electronicas e industriales
(hasta 5 intervalos) (Figura 9).
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Figura 9. Tipos de servicios de medicién por intervalos en temperatura y masa para los laboratorios beneficiarios.

Fuente: INM

Frente a los servicios de ensayo, dos de los
laboratorios presentan ensayos de plaguicidas
en frutas y vegetales con alto contenido de aceite y
contenido intermedio de agua, estos se encuentran
ubicados en los departamentos de Antioquia y
Risaralda. Por otra parte, dos laboratorios cuentan
con técnica de cromatografia de gases, que monitorean
ocho plaguicidas (Antioguia) y treinta plaguicidas
(Risaralda). En relacion con la técnica de cromatografia
liquida, un laboratorio monitorea cuarenta y seis
plaguicidas (Antioquia).
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GC-MS/MS

Técnica de Analisis

En cuanto a la determinacion y analisis de cadmio
en cacao, se ofrece el servicio en tres laboratorios
con equipos de medicion como Espectrometria de
emision oOptica de plasma acoplada inductivamente
(ICP-OES), con intervalos de medicién del orden de
0,08 mg/kg a 12,0 mg/kg y otros con medicion
con Espectrofotdmetros de absorcion atomica
con horno de grafito y generador de hidruros (Figura
10).

1 Antioquia
M Risaralda

LC-MS/MS

Figura 10. Servicios de medicion de analisis de plaguicidas para los laboratorios beneficiarios

Fuente: INM



Finalmente, la Figura 11, muestra la ubicacion geografica de los trece (13) laboratorios beneficiarios
de la convocatoria ColombiaMide y su influencia en las cadenas productivas de aguacate y cacao. Vale
anotar que solo un laboratorio no presta sus servicios directamente en las RPZI. No obstante, este
laboratorio si ofrece servicios a los actores de las cadenas, razon por la que fue incluido dentro de los
beneficiarios del proyecto.

Atlantico: e Santander:
13. Global Metric T 10. LQCI-UIS
11. Cemmit

12. Solumed

Antioquia:
5. LaSallista

6. Aoxlab Bogota:
7. Doxa 1. Quimia
-e 2, Agrilab
Risaralda: 3.ICTA
8. LAA-UTP 4. Alpha

Valle del Cauca:
9. Intelmedica

. Produccion de Cacao

. Produccion de Aguacate

Figura 11. . Ubicacion geografica de los 13 laboratorio beneficiarios de la convocatoria ColombiaMide
Fuente: INM

El ANEXO 3 presenta una breve descripcion de los laboratorios seleccionados en el marco del proyecto
ColombiaMide. Adicionalmente, el ANEXO 4, presenta en detalle el tipo de laboratorio (ensayo o calibracion),
la magnitud o ensayo a fortalecer y el alcance del servicio a ampliar si ya esta acreditado.



Puesta en marcha de la Evaluacion de Capacidad
Metrologica

La metodologfa de Evaluacion de Capacidad Metroldgica (ECM) desarrollada por el INM es una herramienta
que permite evaluar cuatro ejes tematicos en los laboratorios de calibracidon y ensayo, como son: i)
Infraestructura; i) Metrologia e [+D+i; iii) Industria y iv) Personal).

La metodologia tiene como objetivo determinar, de forma objetiva, los componentes técnicos de la norma NTC-
ISO/IEC 17025:2017, permitiendo a los evaluadores diagnosticar el estado de los laboratorios frente
a la acreditacion del servicio que se desea fortalecer, o la ampliacion de los servicios para dar cobertura a las
cadenas productivas relacionadas en la convocatoria.

A continuacion, se describe en detalle la metodologia, asi como los procesos que se surtieron con los laboratorios
seleccionados. A su vez, se presentan los principales hallazgos y oportunidades de mejora identificados en
estas categorias de la evaluacion.

4]_ Descripcion de la metodologia de ECM

La ECM se realiza mediante la valoracion de cuatro (4) ejes tematicos, descritos en la Figura 12. En su desarrollo, se
revisan aspectos adicionales al cumplimiento de los numerales de la norma NTC-ISO/IEC17025 version vigente, que
permitan lograr el objetivo de la misma.

Con el proposito de lograr objetividad y confiabilidad en los resultados de la metodologia de ECM se aplican
los mismos principios de las auditorias de sistemas de gestion de calidad: integridad, presentacion imparcial,
debido cuidado profesional, confidencialidad, independencia, enfoque basado en la evidencia y enfoque
basado en riesgos (Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion (NTC-ISO 19011:2018 (2)).

Infraestructura Metrologia e I+D+i

Tecnologfa Participacién en proyectos
Capacidad Transferencia de conocimiento
Recursos

Lineas de investigacion
Instalaciones (numeral 6.3) Trazabilidad metrolégica (numeral 6.5)
Equipamiento (numeral 6.4) Manipulacién de los ltems (numeral 7.4)
Gestién de la informacién (numeral Evaluacién de la incertidumbre (numeral 7.6)
7.5y7.11) \v Métodos (numeral 7.2)

Industria
Personal

Trabajo con industria

Nivel cientifico

Apropiacién de la metrologia
Formacién académica
Capacidad de desarollo
Personal (numeral 6.2)

Sectores que atienden
Limitantes de servicios
Oportunidades

Evaluacién de la conformidad
Informes (numeral 7.8)

Ejes tematicos de la evaluacion de capacidad metroldgica.
Fuente: Guia de Evaluacién de Capacidad Metroldgica desarrollada por el INM.
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La Evaluacion de Capacidad Metroldgica consta de seis (6) etapas que corresponden a:

4 )

Etapa 1
Planificacion de la
visita de evaluacién

-
-

Etapa 2 ., ® Revision de documentos de calidad adjuntos por el laboratorio.
Pre-evaluacién
.
(
Etapa 3 e Establecimiento del alcance de la ECM, el objetivo y las actividades derivadas
Reunién de apertura del ejercicio.

Etapa 4 ® Diagndstico de cada eje y sub-tematica para evaluar la situacion actual del
Evaluacioén técnica laboratorio en magnitud o ensayo a fortalecer.
.
(" )
Etapa 5 ¢ Presentacion de las fortalezas y recomendaciones u observaciones encontradas
Reunidn de cierre en la ECM al laboratorio.

/\f\{(\f\f\

(" )

Etapa 6 e Documentacion detallada de las fortalezas, recomendaciones u observaciones
Elaboracién del encontradas e la ECM. Adicionalmente, se realizan recomendaciones pertinentes
informe final para la mejora en sus servicios metrolégicos.

. J

Figura 13. Diagrama de flujo de las principales actividades durante la ECM
Fuente: Guia de Evaluacion de Capacidad Metroldgica desarrollada por el INM.

En la planificacién de la evaluacién se establece elplan @ Establecimiento de responsabilidades, personal y
de la visita con base en el alcance del laboratorio, las recursos.

expectativas del servicio, los puntos de evaluacion y

la asignacion de expertos. Para ello, se realizan las e Establecimiento de los punt os de evaluacion.
siguientes actividades:

o Identificacion y evaluacion de riesgos.
¢ Definicion de los objetivos de evaluacion de
capacidad metroldgica. ¢ Construccion del plan de evaluacion de capacidad
metroldgica.



A continuaciéon, se describen cada una de estas
actividades.

d.

Asignacion de personal y responsabilidades

En el marco del ejercicio regular de ECM llevado a cabo
por el INM, la asignacion de personal se realiza por el
cuerpo directivo y organizacional de la entidad
(subdirectores, coordinadores o profesionales de la
entidad). La ECM puede ser desarrollada por solo un
profesional, sin embargo, debido a la variedad de
actividades a desarrollar durante la visita, se prefiere
conformar un grupo evaluador con los siguientes roles:

Lider de evaluacion: es el responsable de asignar
las actividades a cada integrante del grupo
evaluador, elaborar el plan de evaluacion en conjunto
con las partes interesadas, coordinar y gestionar los
cambios que se deriven de imprevistos en la ejecucion
del plany presidir la reunion de apertura.

Expertos técnicos: quienes son responsables de
revisar la documentacion, realizar las entrevistas al
personal, diligenciar la lista de verificacion durante la
visita y consolidar toda la informacion necesaria para
lograr cumplir con los objetivos acordados en el plan
de evaluacion. Debido a su responsabilidad, el experto
debe tener conocimiento en las magnitudes,
mensurandos, métodos y técnicas analiticas de
medicion que van ser verificadas durante la evaluacion.

Observadores: son evaluadores en formacion.
Su responsabilidad es realizar el acompafiamiento
durante la evaluacion de capacidad metroldgica.

En caso de que la evaluacion de capacidad metroldgica
la realice una sola persona, ejercera las actividades del
lider y del experto técnico.

La asignacion del personal se basa en los siguientes
criterios:

® Competencia técnica del lider o experto.

e Complejidad de la(s) actividad(es) de la capacidad
de medicidn a evaluar.

e Alcance de la evaluacion (nimero de capacidades de
medicion a evaluar).

b

Definicién de los objetivos de la evaluacion de
capacidad metrologica

Los objetivos se establecen teniendo en cuenta las
necesidades de los laboratorios (alcance) y la finalidad
de la aplicacion de esta herramienta. Adicionalmente,
se pueden identificar otras necesidades relacionadas
con prioridades del laboratorio establecidas por
la direccién, asociadas a la mision y la vision
del laboratorio; la identificacion de posibles riesgos
y oportunidades; el cumplimiento de otros requisitos
que apliquen a las actividades del laboratorio; el
potencial para el desarrollo de nuevos servicios;
el nivel cientifico del personal para desarrollar
actividades de [+D+i, entre otros.

C

Establecimiento de los puntos de evaluacién

Los puntos vy criterios de evaluacion de capacidad
metroldgica se realizaran considerando:

Normas NTC-ISO/IEC 17025 e NTC-ISO 10012
versiones vigentes: Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y
calibraciony Sistemas de gestion de las mediciones.

Normas especificas de caracter técnico que
apliqguen a los procedimientos evaluados. Por
ejemplo, guias de calibracion, normas técnicas
colombianas o internacionales, métodos
estandarizados, entre otros.

Guia de evaluacion de grupos de investigacion de
MinCiencias.

Recomendaciones del BIPM-CIPM, OIML, e ILAC
para trazabilidad metroldgica e incertidumbre de
medicion.

Recomendaciones de EURACHEM, EUROLAB, Unidén
Europea, EPA, ISO, DIN, SIM, EURAMET entre otros,
que sean aplicables.

Otros documentos, de acuerdo con el sector. Por
ejemplo: guias de la farmacopea, MSA, AOAC, IUPAC,
ASTM, entre otras.
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Por otro lado, para el caso especifico de la evaluacion
del personal, aplicada para las necesidades del proyecto
ColombiaMide, se aplicaron cuestionarios generales
relacionados con temas de metrologia, que permitieron
identificar debilidades y fortalezas en las competencias
del personal.

Estos cuestionarios se disefiaron de forma tal que
permitieron realizar un sondeo general de los

conocimientos que deberfa tener el personal, segin
las actividades que desarrolla.

d

Construccidn del plan de evaluacién de capacidad
metrolégica

El lider elabora el plan de evaluacion, que sera enviado
al laboratorio para su revision y aprobacion.

En el plan de evaluacion se considera, como minimo,
el desarrollo de las siguientes actividades:

Revision documental (incluye revision de productos
de investigacion).

I Evaluacion de conocimiento técnico del personal.

I Reunién de apertura.

Evaluacion en sitio segln atestiguamiento (si es
necesario), entrevistas con el personal y observacion
general de las actividades segun el alcance.

I Reunion de cierre.
| Elaboracion del informe final.

El tiempo de ejecucion, de cada una de las actividades
a desarrollarse en el marco de la ECM, se define en
conjunto con las partes involucradas.

Es importante destacar que los laboratorios, posterior
al ejercicio de evaluacion, recibieron un informe
individual en el que se presentaron las fortalezas y
oportunidades de mejora, siendo este plan un insumo
para apoyar a los laboratorios en sus procesos de
acreditacion. Para el proceso de evaluacion, adelantado
en el marco del proyecto ColombiaMide, se elaboro
un informe a cargo del equipo técnico del INM, con la
participacion de los evaluadores externos capacitados
en esta metodologia el marco del proyecto ColombiaMide.

Como se menciond anteriormente, los laboratorios
intervenidos en el proyecto, ademas de ser evaluados
con la metodologia de ECM, se espera que participen
en ensayos de aptitud idoneos para evaluar su
competencia técnica en magnitudes o ensayos
relacionados con el proyecto ColombiaMide (Seccion
2.1).

Capacidades metrologicas generales identificadas en los laboratorios
seleccionados a través de la ECM

Dada la emergencia del COVID 19, asi como la
oportunidad identificada por el INM para desarrollar
este servicio de forma virtual, las ECM de
los laboratorios seleccionados se realizaron a
través de plataformas virtuales, especificamente a
través de la aplicacion de Google Meet, entre mayo
y agosto de 2020. EI INM definié un cronograma de
trabajo con cada laboratorio para dar cumplimiento
a las seis (6) etapas de evaluacion. El proceso conto
con registro fotografico y documentacion de cada
una de las etapas previstas en la metodologia.

Vale destacar que en total cada equipo evaluador
realizd la evaluacion de veinticinco (25) criterios, los
cuales abarcan las cuatro categorfas de la ECM. El
INM participd con cuatro (4) evaluadores lideres,
nueve (9) expertos técnicosy catorce (14) observadores,
que en este caso hacen referencia a los evaluadores
externos en proceso de formacion. Este equipo de
trabajo estuvo acompariando doce (12) personas en
la revision de laboratorios de calibracion y quince
(15) personas en la revision de los laboratorios de
ensayo.
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El ANEXO 5 presenta el cronograma de evaluacion
realizado con los doce (12) laboratorios seleccionados
en el proyecto ColombiaMide. Debe sefialarse que,
para el momento del informe, se encontraba en
proceso de finalizacion la ECM para el laboratorio
Global Metric. Este laboratorio debido a causas ajenas
y externas al INM y al proyecto ColombiaMide, no
logré incorporarse en la primera fase de evaluaciones
previstas por el Instituto; sin embargo, este si fue
evaluado en una fecha posterior conforme a la
disponibilidad del laboratorio.

En relacion con los resultados generales obtenidos de
la aplicacion metodoldgica de la ECM, el ANEXO
6 presenta un resumen teniendo en cuenta las
fortalezas y las recomendaciones encontradas
en los cuatro ejes evaluados y las sub-tematicas
abordadas por el INM junto con los evaluadores
externos. No obstante, a continuacion, se relacionan
las principales generalidades encontradas para
los doce (12) laboratorios dentro de la evaluacion
para los cuatro ejes tematicos.

Esta categoria contempla seis subcategorias: tecnologia, capacidad, recursos, instalaciones, equipamiento y
gestion de la informacion del laboratorio. Las principales conclusiones se presentan a continuacion.

En cuanto a la evaluacion de la infraestructura de
los laboratorios de ensayo y de calibracién, se
identificaron fortalezas tales como:

Gran parte de los laboratorios poseen tecnologia
adecuada para la prestacion de los servicios
ofertados y han definido lineamientos para su
seleccion y adquisicion.

| Algunos laboratorios que han adquirido
recientemente tecnologia relacionaron durante
el ejercicio de las ECM los beneficios que conllevd
su adquisicion en la ejecucion de las actividades
del laboratorio. Por ejemplo, un laboratorio indicé
en la evaluacion la adquisicion de equipos como
Espectrometria de emision Optica de plasma
acoplada inductivamente (ICP-OES), un equipo
que posee rangos de deteccion del orden de las
partes por billéon. Ademas, reportd la compra de
equipos de absorcion atémica con horno de grafito
(AA), con detecciones en el rango de partes por
millén, que puede ser usado para este tipo de
analisis si se relacionan los requerimientos
normativos de contenido de cadmio en cacao®.

No obstante, debe anotarse que el equipo de
Espectrometria de emision optica de plasma
acoplada inductivamente (ICP-OES) permite realizar
analisis multi elemental, presentando menor
cantidad de interferencias que en AA. Por lo
anterior, se deberfan volcar esfuerzos para que los
laboratorios puedan actualizar sus equipos para
la deteccion de cadmio a tecnologias Espectrometria
de emision optica de plasma acoplada inductivamente
(ICP-OES) o de Espectrometria de Masas con Plasma
Acoplado Inductivamente (ICP-MS).

En cuanto a oportunidades de mejora, se observo
que, en algunos laboratorios, la adquisicion de la
tecnologfa no se ha documentado correctamente
y no esta claro si la compra del equipo se basé en
el costo o en aspectos técnicos o cientificos que
puedan aportar a la ejecucion de los ensayos o
calibraciones de los laboratorios.

8. Programa Conjunto FAO/OMS Sobre Normas Alimentarias Comité Del Codex Sobre Contaminantes De Los Alimentos. FAO. Cx/Cf 19/13/6 marzo De 2019



4.21.2. Capacidad

En cuanto a la evaluacion de la sub tematica de capacidad, se identifico que un 66% (8) de los laboratorios,
cuentan con la capacidad instalada para la prestacion de sus servicios; el 17% (2) no la tiene determinada y
17% (2) esta en construccion. Ello implica que la mayoria de los laboratorios de ensayo 57% (4) tiene
establecida su capacidad especificamente para los ensayos que realiza y el 80% (4) de los laboratorios
de calibracion tiene establecida su capacidad instalada.

Con esta capacidad los laboratorios pueden identificar, planear y atender periodos de alta y baja demanda de
servicios, realizando ajustes de personal para atender la prestacion del servicio sin afectar los tiempos
de respuesta a los clientes.

4.21.3. Recursos

Frente a los recursos financieros con los cuales cuenta el laboratorio se identificd que los tres (3) laboratorios
pertenecientes a Instituciones de Educacion Superior (IES) cuentan con recursos financieros apalancados por
las mismas universidades, lo que les permite tener un soporte importante para prestar los servicios
ofertados.

Sin embargo, la situacion es diferente para los laboratorios privados. La mayoria de los laboratorios
reportaron gestionar recursos a través de proyectos (en especie 0 en recursos) para llevar a cabo las
ampliaciones de los servicios requeridos para las cadenas productivas de la region donde estan ubicados. En
este caso, se observan oportunidades para gestionar recursos desde las entidades del orden nacional
y territorial y apoyar a los laboratorios con el fin de garantizar la oferta de servicios.

4.21.4. Instalaciones

En cuanto a las instalaciones de los laboratorios,
éstas resultan adecuadas para llevar a cabo las
actividades de ensayo o de calibracion y permiten
realizarlas acorde a los requerimientos normativos
técnicos. La Figura 14, presenta algunos ejemplos
de instalaciones de los laboratorios.

Figura 14. Imagenes de la infraestructura de algunos laboratorios
de ensayo o calibracion.

© Archivo fotogrdfico proyecto ColombiaMide
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4.2.1.5. EFquipamiento

En general, los laboratorios cuentan con equipos
especializados que les permiten llevar a cabo los
servicios de ensayo y calibracion relacionados con
las cadenas productivas priorizadas. Por ejemplo,
en los laboratorios de analisis ubicados en Bogota,
Antioquia y Santander, se identificaron equipos
como Espectrofotometro de Absorcion Atdmica
(Horno de Grafito, Llama y Generador de Hidruros),
Espectrometria de emision Optica de plasma acoplada
inductivamente (ICP-OES), equipos que permiten la
prestacion del servicio de determinacion de cadmio
en cacao.

Sin embargo, debe anotarse que equipos como
espectrofotometros de absorcion atomica permiten
monitorear concentraciones del orden de las partes
por millén (ppm). Si se comparan los analisis generados,
frente a los limites de maximo contenido de cadmio en
cacao, por ejemplo, enla Unidn Europea, estos equipos no
serfan pertinentes para su determinacion ya que son
del orden de 0,1 ppm. Por tanto, se observa como
una oportunidad de fortalecimiento para los laboratorios
gue poseen este equipamiento generar opciones
que les permitan adquirir equipos de medicion mas
acordes como los Espectrometria de emision Optica
de plasma acoplada inductivamente (ICP-OES) o
Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS), los cuales son equipos
que permiten monitorear concentraciones del orden
de partes por billon (ppb).

La ausencia de estos equipos en los laboratorios
evaluados se genera, principalmente, por el alto costo
que representa su adquisicion (alrededor de los COP
1 500 - 2 000 millones). En el pais, por ejemplo, los
laboratorios que cuentan con este equipo son en
general laboratorios publicos y algunos pocos privados,
de alta trayectoria y ubicados en las principales ciudades,
como es el caso de los siguientes:

Privados: Servicio Geoldgico Colombiano, Tecnimicro
Laboratorio de Analisis S.A.S. y AGQ Labs.

Publicos: Agrosavia, Universidad Nacional de
Colombia - Departamento de Geociencias, Ministerio
de Minas y Energia, Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA), Instituto Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses.

En la evaluacién se identificod un laboratorio que
fortalecio el servicio de analisis de proximales en
cacao, ubicado en Bogota, que posee equipos e
instrumentos como molinos y tamices, estufa de
secado, mufla, plancha de calentamiento, balanzas
analiticas y un sistema de extraccion de grasa para
la determinacion gravimétrica de grasa total. En este
Caso, a pesar de la inversion del laboratorio, se
observan algunas oportunidades de inversion con
equipos e instrumentos que pueden permitir una
oferta con mayor precision en sus servicios metrologicos
(Figura 15).

Por otro lado, se encontrd un laboratorio ubicado en
Antiogquia que posee cromatografos de gases con de-
tector TQD-FID y cromatografo liquido acoplado a es-
pectrometria de masas (QTof), para el andlisis de re-
siduos de plaguicidas en aguacate Hass, los cuales en
algunos casos presentan limites maximos de residuos del
orden de 0,17ppm segulin la normativa?, con lo cual con
este tipo de equipos se pueden desarrollar metodolo-
gias con limites de deteccion del orden de 0,Tppm™.

9. Comisién delCodex Alimentarius, Programa Conjunto FAO/OMS Sobre Normas Alimentarias, Informe de La 49. A Reunion del Comité del Codex Sobre
Residuos de Plaguicidas Beijing, Republica Popular de China, 24 - 29 de abril de 2017.

10. Nuevas aportaciones de LC-MS con analizadores de triple cuadrupolo y tiempo de vuelo en el andlisis de residuos de plaguicidas y metabolitos en alimentos de
origen vegetal. Tesis Doctoral Susana Grimalt Brea. Universitat Jaume | de Castellén 2009.
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También se presenta un laboratorio ubicado en
Risaralda que solo cuenta con un equipo de
cromatografia de gases con deteccidon por
espectrometria de masas (GC-MS) para el monitoreo
de residuos de plaguicidas. Sin embargo, esta
tecnologia no permite tener limites de deteccion
acordes con la normativa vigente. En este caso,
solo se podria ofrecer el servicio de analisis de
algunos plaguicidas que se puedan monitorear
por cromatografia de gases y no los que se analizan
por cromatografia liquida. Por ejemplo, el Codex -
Alimentarius plantea una lista de veintidos (22)
plaguicidas desde 0,05 a 75 ppm'" . En este sentido,
se observan necesidades importantes en estos
laboratorios para la adquisicion de equipos de
medicion acordes con el servicio ofertado, y con
ello ofrecer servicios mas adecuados y alineados con
las normas técnicas vigentes.

© Archivo fotogrdfico proyecto ColombiaMide

Figura 15. Algunos de los equipos de medicion asociados a los
laboratorios de ensayo y calibracion.

Por otro lado, los laboratorios que ofrecen el servicio
de calibraciéon en la magnitud de temperatura,
ubicados en Bogota, Santander y Valle del Cauca,
poseen equipos como termometros patron, bafios
liquidos y camaras climaticas. Estos instrumentos
de medicion resultan adecuados para la prestacion
del servicio. Sin embargo, se podrian mejorar las
mediciones de incertidumbre en los servicios de
calibracion ofertados a través de la adquisicion de
materiales y equipos de referencia de mejor calidad
metroldgica, haciéndolos mas competitivos en los
servicios ofrecidos.

Para el caso de laboratorios que ofrecen el servicio
de calibracion de la magnitud de masa, ubicados en
Santander y Atlantico, se observo que estos cuentan
con patrones de masa clase E2, patrones de masa
clase F1 y patrones de masa clase M1, los cuales
resultan adecuados para la prestacion del servicio. No
obstante, se observa la necesidad de adquirir equipos
de referencia de una mejor calidad metroldgica, con
el fin de ofrecer servicios de calibracion con menores
niveles de incertidumbre asociadas.

11. Comité del CODEX sobre residuos de plaguicidas 32 reunién La Haya, Paises Bajos, 1-8 de mayo de 2000.
Comision del Codex Alimentarius 42.° periodo de sesiones Ginebra (Suiza) 8-12 de julio de 2019.
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4.2.1.6.

Gestion de la Informacion

Se resalta que cuatro (4) de los siete (7) laboratorios de
ensayo, ubicados en Bogota y Antioquia cuentan
con software para el procesamiento de la informacion.
Vale anotar que estos programas de software
son desarrollados internamente o adquiridos
comercialmente, lo cual permite minimizar el
tiempo de registro de la cadena de custodia de
los items de ensayo, el registro de la informacion
primaria, la emision de resultados, asi como su
revision por parte del personal del laboratorio.

Sin embargo, se observa que siete (7) laboratorios
no integran software para la sistematizacion de la
gestion de la informacion. Por tanto, se observa
la necesidad de desarrollar o contratar sistemas
informaticos que permitan automatizar la informacion
de los ensayos ofertados. Este tipo de medidas se
recomienda dado que permite minimizar los posibles
errores debidos a procesos de transcripcion, pérdida
0 manipulacion de la informacion.

422

Metrologia e [+D+1

Para los laboratorios de calibracion, ubicados en
Bogota, Santander y Valle del Cauca, cuatro (4)
de los cinco (5) laboratorios poseen un sistema
de gestion de la informacion adecuado para la
prestacion del servicio. No obstante, se observan
oportunidades de mejora para gestionar recursos
que permitan perfeccionar la sistematizacion vy
automatizacion de los procesos, lo que reduciria
aquellos errores presentes en las transcripciones
de informacion sensible de los servicios de calibracion
ofertados.

Finalmente, para los laboratorios que buscan acreditar
los servicios, se observa la necesidad de realizar
seguimientos a los planes de mejoramiento que
plantearon los laboratorios. Este seguimiento
permitira observar y monitorear el desarrollo de
los componentes técnicos relacionados en la norma
NTC-ISO/IEC17025:2017. Adicionalmente, se
encuentra que este ejercicio generara incentivos
a los laboratorios para desarrollar temas de gestion
transversales a las organizaciones, acercandose
a la meta de acreditacion y ofrecer nuevos 0 mejoras
servicios a las cadenas productivas de aguacate y
cacao.

Esta categoria contempla la revision de ocho subcategorias con el propdésito de identificar las capacidades
metrolégicas en cuanto a los procesos de investigacion y medicion. Los principales resultados se relacionan a
continuacion.

42.2.1.

Lineas de Investigacion

En cuanto a la evaluacion del eje tematico de Metrologia e 1+D+i, para los laboratorios de ensayo, se
encontré que seis (6) de siete (7) ubicados en Bogota, Antioquia, Santander y Risaralda, cuentan con lineas
de investigacion definidas en su organizacion. Sin embargo, se identificaron recomendaciones para que los
laboratorios pudiesen declarar estas lineas de investigacion ante MinCiencias, lo que les permitira obtener
visualizacion y gestionar el acceso a recursos publicos.
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Frente a la tipologfa y pertinencia de las lineas de
investigacion identificadas en los laboratorios, se
observaron tematicas tales como:

| Anélisis de Alimentos.
| Analisis de metales pesados por espectrofotometria
de absorcion atémica en diferentes matrices

farmacéuticas.

Muestras ambientales, alimentos y ceramicas y
minerales.

Aseguramiento de la Calidad y Desarrollo de nuevos
alimentos de origen vegetal.

Aseguramiento de la calidad y desarrollo de nuevos
productos a base de soya.

Aseguramiento de la calidad y desarrollo de nuevos
productos lacteos.

| Bioprocesos aplicados a alimentos.

Caracterizacion y generacion de valor de Productos
Apicolas.

| 'nocuidad y Calidad de los Alimentos, Investigacion.

4.2.2.2.

I Desarrollo e Innovacién de Procesos y Productos.
I Aplicaciones biotecnoldégicas.
I Compuestos bioactivos.

Disefio y prototipado de alimentos funcionalesy
Nutracéuticos.

I Anédlisis de composicién de fertilizantes.
| Analisis de suelos.
I Andlisis de Material Organico y Andlisis de Aguas.

Para los laboratorios que ofrecen el servicio de
calibracion en temperatura y masa no se identificaron
lineas de investigacion declaradas. En este sentido,
la principal recomendacion hacia los laboratorios es
incorporar procesos de investigacion, acorde con los
lineamientos nacionales establecidos para las cadenas
productivas. En efecto, se sugiere que los laboratorios
establezcan lineas de investigacion y unidades 1+D+i
pertinentes y acordes con las necesidades detectadas,
con el fin de generar investigacion de calidad que
pueda permitir, por ejemplo, disefiar sistemas o
métodos de medicion.

Participacion en Proyectos de investigacion

En la evaluaciéon se identificaron seis (6) de siete
(7) laboratorios ubicados en Bogota, Antioquia,
Santander y Risaralda, que prestan servicios de
ensayo en cadmio en cacao, proximales en cacao
y residuos de plaguicidas en aguacate Hass que han
participado en proyectos de investigacion y desarrollo.
Algunos de los proyectos reportados son:

Estudio del grado de contaminacion por pesticidas
organoclorados en la Cuenca del Rio Otun,
Departamento de Risaralda.

I Investigacién en la transformacién del cacao.

I Contenido de cadmio en suelo.

Aseguramiento de la calidad de alimentos y
desarrollo de nuevos productos.

| Bio-alimentos.

I Investigacion en biomoléculas alimentarias.

Obtencién de pulpa de aguacate microencapsulada
por Spray-Drying como materia prima en el
desarrollo de un producto con caracteristicas
funcionales.

Obtencion de una fraccidon de aceite rica en vitamina E, a
partir de excedentes de produccion de aguacate
Hass usando la tecnologia de extraccion por fluidos
supercriticos.

indices de cosechas y postcosechas para aguacate
Hass en Antioguia cumplimiento de Normas y requisitos
demandados por los mercados internacionales.
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Por otro lado, se observd que cuatro (4) de los cinco
(5) laboratorios ubicados en Bogota, Santander,
Valle del Cauca y Atlantico, y que prestan el servicio
de calibracion en las magnitudes de temperatura
y masa, participan en proyectos o actividades de
investigacion, bajo las siguientes modalidades:

I Iniciativas o necesidades establecidas por sus clientes.

Participan en los Comités Técnicos de Normalizacion
liderados por el ICONTEC.

4.2.2.3.

Transferencia de Conocimiento

Participacion en los Grupos Técnicos por Magnitud
de la Red Colombiana de Metrologia del INM.

Participacion en mediciones ambientales. En este
caso, los laboratorios indicaron generar soluciones
en instrumentos de medicion de temperatura
Termologger (que funcionan con sonda) que
nacen por la necesidad de garantizar mediciones
ambientales para muestras bioldgicas y conservacion
de alimentos y el termohigrobarometro (que
funciona sin sonda).

En cuanto a la transferencia de conocimiento
observado en los laboratorios de ensayo se identificaron
que dos (2), ubicados en Bogota y Santander, realizan
actividades de transferencia al interior y exterior de
las organizaciones, mientras que los restantes cinco
(5) realizan esta transferencia mediante asesorias,
charlas, entre otros mecanismos. Sin embargo, es
importante indicar que estas actividades no se
encuentran contempladas en sus sistemas de gestion
de la calidad y tampoco se identificaron procesos de
validacion sobre la eficacia de estos mecanismos ni
su impacto en los clientes.

42.2.4.

Trazabilidad Metroldgica

Con respecto a los laboratorios que ofrecen servicios
de calibracion, se identificd que solo uno (1) de los
cinco (5) laboratorios evaluados, ubicado en el Valle
del Cauca, no cuenta con herramientas para realizar
transferencia de conocimiento. Los cuatro (4) restantes
registraron el desarrollo de capacitaciones internas.
Sin embargo, se observa como recomendacion
general la necesidad de evaluar la implementacion
de asesorias, charlas o conferencias para generar
nuevos clientes, asi como la oportunidad de publicar
articulos o libros de investigacion. Estas actividades
permitiran fortalecer las capacidades de investigacion
y generacion de nuevo conocimiento en los laboratorios,
asi como la promocion de su visibilidad.

En esta subcategoria se encontré que, para los
laboratorios de ensayo, tres (3) de los siete (7)
laboratorios, ubicados en Bogota y Antioquia,
declaran una trazabilidad metroldgica acorde a
los lineamientos de la ISO/IEC 17025:2017, lo que
quiere decir gque cuentan con un sistema documental,
incluyendo procedimientos para el control de
estandares y materiales de referencia.

A su vez, se identificd que los laboratorios establecen
criterios para la seleccion del uso previsto y requisitos
analiticos relativos al mensurando, tales como:
concentracion, trazabilidad, incertidumbre de
medicion y nivel de confianza que satisface requisitos
del cliente o de regulaciones, entre otros.

Adicionalmente, en el mismo procedimiento se
documentan lineamientos para la recepcion, verificacion
contra especificaciones solicitadas, manipulacion y
responsabilidad de custodiar y controlar.

Sin embargo, los cuatro (4) laboratorios restantes,
ubicados en Bogota, Santander, Antioquia y Risaralda,
no presentaron una adecuada trazabilidad. Lo
anterior se evidenci¢ en la falta de documentacion de
proveedores, materiales de referencia, entre otros
aspectos previstos en la NTC-ISO/IEC 17025:2017.
Este resultado permite inferir la necesidad de
generar capacitaciones por parte del INM para
lograr mitigar estas falencias. El detalle de las
recomendaciones generadas para los laboratorios
se relaciona en el ANEXO 6.
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Respecto a los laboratorios de calibracion, se encuentra que tres (3) de los cinco (5) evaluados, ubicados en
Santander y Valle del Cauca, relacionan correctamente la trazabilidad metroldgica. No obstante, los otros dos
(2) laboratorios, ubicados en Bogota y Santander, presentan una aplicacion de la trazabilidad metroldgica
intermedia, en la cual faltan pequefios detalles de documentacion que permitan atender los requerimientos de

la norma NTC-ISO/IEC 17025:2017.

4.2.2.5.

Manipulacién de los ltems de Ensayo o Calibracién

Al evaluar esta sub-tematica se identificd para los
laboratorios que realizan ensayos en analisis de
cadmio en cacao, proximales en cacao y residuos de
plaguicidas en aguacate Hass, que seis (6) de los siete
(7) laboratorios de ensayo, ubicados en Bogota,
Santander y Antioquia, poseen procedimientos vy
politicas adecuadas para la manipulacion de los
items de ensayo. Esto quiere decir que cuentan con
procedimientos adecuados para la toma de muestras
y levantamiento de evidencia fotografica, ademas de
guardar adecuadamente la confidencialidad y
neutralidad en los resultados. Por otra parte, el
laboratorio de ensayo restante, tiene oportunidades
de mejora que resultan menores, estando proximo
al cumplimiento de los lineamientos establecidos a
nivel normativo.

En el caso de los laboratorios de calibracion de las
magnitudes de temperatura y masa se resalta que
los cinco (5) laboratorios tienen implementados
procedimientos y politicas adecuadas para la
manipulacion de los ftems de calibracion. Para mayor
detalle se puede consultar el ANEXO 6 a este documento.
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42.2.6. Evaluacion de Incertidumbre

La medicion de incertidumbre es quiza uno de los
elementos de mayor importancia para establecer los
niveles de precision de los laboratorios, siendo un
factor que determina la prestacion de los servicios
metroldgicos que ofrecen los laboratorios. La medicion
deincertidumbre, de acuerdo con el estdndar interna-
cional GUM (1995), debe tener en cuenta elementos
tales como: i) Modelo matematico; ii) Estimacion
de cada fuente de incertidumbre; iii) Combinacion
de incertidumbres; y iv) Expandir la incertidumbre.

Bajo esta subcategoria se identificd que solo un (1)
laboratorio de los siete (7) laboratorios de ensayo
evalla adecuadamente la incertidumbre en sus
mediciones. Entre tanto, tres (3) laboratorios
cuentan con elementos importantes para realizar
la evaluacion de la incertidumbre y solo faltarfan detalles
menores para estar alineados a los requerimientos
técnicos normativos.

Por el contrario, dos (2) laboratorios requieren realizar
ajustes importantes para mejorar esta capacidad
metroldgica, debido a la falta de identificacion de
criterios en la evaluacion de la incertidumbre para
los analisis realizados y mencionados anteriormente.
En este caso, se identifica una oportunidad de
fortalecimiento y capacitacion a desarrollar por
parte del INM, siendo un factor determinante para
que los laboratorios puedan obtener la acreditacion
en los ensayos que se encuentran en proceso de
fortalecimiento con el proyecto ColombiaMide.

Por otro lado, para los laboratorios de calibracion, los
cinco (5) laboratorios evaluados cuentan con elementos
importantes para la estimacion de la incertidumbre
y solo requieren integrar algunos de los elementos
tales como aclaraciones del modelo mateméatico usado,
determinacion de los niveles de significancia en los
analisis, uso apropiado de Materiales de Referencia
Certificados (MRC), entre otros (ANEXO 6).



. Métodos

En esta sub-tematica se identificd que solo un (1) de
siete (7) laboratorios de ensayo evaluados no relaciona
completamente los requisitos de la norma NTC-ISO/
I[EC17025:2017. En este caso, se observa como
recomendacion para el INM realizar seguimiento,
a través del plan de mejora, para monitorear la correcta
implementacion de la validacion o verificacion de
metodologfas analiticas. Los otros seis (6) laboratorios,
ubicados en Bogota, Antioquia y Santander, tienen
implementados los requisitos establecidos en la
normatividad correctamente, esto es, validacion de
métodos, documentacion de resultados obtenidos en
Ensayos de Aptitud, esquema estadistico, entre otros.

4.2.2.8.

Para los laboratorios de calibracion se observé que solo
uno (1) de los cinco (5) laboratorios evaluados
implementa adecuadamente los requerimientos
normativos relacionados con los métodos de medicion.
Los cuatro (4) laboratorios restantes, ubicados en
Bogotda, Santander y Valle del Cauca, deben mejorar
algunos detalles para cumplir con los requerimientos
normativos (ANEXO 6).

Aseguramiento de la Validez de los Resultados

Uno de los componentes de mayor importancia para
la generacion de confianza con los clientes de los
laboratorios es, sin duda, el aseguramiento de la validez
de los resultados. Este factor permite evidenciar si los
resultados son comparables con analisis realizados
por terceros con una demostrada competencia, por
medio de la acreditacion bajo la norma NTC-ISO/IEC
17025:2017. En algunas ocasiones, son analisis
ejecutados por laboratorios internacionales para
evaluar la validez de la muestra de un producto,
evaluando el cumplimiento de estandares de medicion
en la comercializacion de productos.

En este caso, la evaluacion de capacidades permitio
identificar que seis (6) de los siete (7) laboratorios
de ensayo, ubicados en Bogota, Antioquia y Santander,
realizan el aseguramiento de la validez de los resultados
de manera adecuada segun los requerimientos de la
norma NTC-ISO/IEC 17025:2017. Esta norma establece
particularmente que los laboratorios deben contar con
un plan de aseguramiento de la validez de los resultados
de las mediciones analiticas aplicado de manera rutinaria.
A su vez indica que en las verificaciones realizadas se
incluyen: i) acciones correctivas; i) emplean materiales y
procedimientos para la realizacion de pruebas de
monitorizacion y control de las mediciones; i) cuentan
con programacion y frecuencia de realizacion de pruebas
de monitorizacion y control de las mediciones; vy, iv)
realizan evaluaciones del plan de aseguramiento de
la calidad. Debe mencionarse que solo a un laboratorio
le falta poco para implementar los requisitos normativos
sefialados (ANEXO 6).

Por otro lado, para los laboratorios de calibracion, los
cinco (5) laboratorios evaluados cuentan con
aseguramiento de la validez de los resultados. Ademas,
se destaca la participacion de los laboratorios en
ensayos de aptitud o en comparaciones interlaboratorio,
asi como la identificacion de acciones correctivas o
de mejora establecidas a partir de los resultados
obtenidos de dichas comparaciones.
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4.2.3.

Industria

La tercera categoria contemplada en la ECM aplicada por el INM tiene como objetivo identificar el relacionamiento
del laboratorio con la industria y su articulacion con la demanda del mercado. Los principales resultados se

relacionan a continuacion:

Al revisar esta subcategoria, se identificd que los trece
(13) laboratorios evaluados desarrollan actividades y
trabajos de forma activa con la industria. En efecto, por
lo menos uno de ellos reporto la realizacion de proyectos
dirigidos a solucionar problemas o mejorar procesos
industriales. Los laboratorios ademas indicaron que
los servicios ofrecidos estan dirigidos a contribuir con
el sector industrial, mediante la prestacion de servicios
en varios eslabones de las cadenas productivas
priorizadas (ANEXO 6).

No obstante, se identifico que, a pesar de esta
relacion interactiva y proactiva con la industria, no se
cuenta con un portafolio de servicios especializado para

las cadenas, una oportunidad interesante para dar
a conocer sus servicios y mejorar el conocimiento y
la demanda de los servicios que ofrecen.

Sala 1ECMDOXA A
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En la evaluacion se identificd que todos los laboratorios
evaluados han definido los sectores a quienes
estan dirigidos sus servicios metrologicos, teniendo
en cuenta, varios eslabones de las cadenas productivas.

En cuanto a las limitantes del servicio metroldgico, seis
(6) de los siete (7) laboratorios de ensayo y los cinco (5)
laboratorios de calibracion evaluados las han definido
e identificado. En este caso, los laboratorios reportaron
tener canales tales como la respuesta de quejas y
reclamos por los servicios prestados, siendo un
iNnsumo para mejorar sus actividades. Igualmente,
reportaron tener conocimiento sobre qué servicios
son mas frecuentes en solicitar quejas y reclamos.
Ademas, han identificado los servicios que representan
una menor demanda. En algunos casos, se conocen las
causas y se han definido si éstas son internas o externas al
laboratorio.

Sin embargo, se observan algunas actividades que
podrian mejorar aun mas la respuesta de los
laboratorios frente a las necesidades de la industria.
Algunas de éstas pueden ser la presentacion de
portafolios especializados dirigidos a los actores de las
cadenas productivas. Igualmente, se observa la opcion
de evaluar los andlisis y servicios metroldgicos requeridos
en normas técnicas nacionales e internacionales,
ofreciendo este portafolio de servicios a los actores de
la cadena interesados en la produccion o exportacion de
productos (ANEXO 6).




En cuanto a la identificacion de oportunidades por
parte de los laboratorios, se logré identificar que tres
(3) de los siete (7) laboratorios de ensayo, no tienen
claramente visualizadas las oportunidades de sus
servicios, ni cuentan con procesos de planeacion
estratégica que permita el analisis de su mercado.
Tampoco se identificaron practicas como estudios
de mercado o evaluacion de las necesidades o
mecanismos de andlisis de los servicios demandados.
Lo que lleva a evidenciar la necesidad de fortalecer
procesos de planeacion estratégica y analisis de
mercado en los laboratorios evaluados

La evaluacion también permitié encontrar que los
laboratorios de ensayo no han identificado, ni han
implementado, en matrices de riesgo, las debilidades
y amenazas que puedan afectar directamente la
prestacién de servicios.

No obstante, es importante indicar que los cuatro (4)
laboratorios de ensayo restantes y los cinco (5)
laboratorios de calibracién evaluados, si cuentan con
herramientas de planeacién para identificar sus
fortalezas técnicas y han generado un caracter
diferenciador en el mercado.

Los procesos de evaluacion de la conformidad son
mecanismos que permiten garantizar la calidad de
los servicios de los laboratorios. En este aspecto,
se logro identificar que tres (3) de los siete (7)
laboratorios de ensayo ubicados en Antioquia
y Risaralda, y tres (3) de los cinco (5) laboratorios
de calibracion ubicados en Bogota, Santander vy
Valle del Cauca, realizan procesos para evaluar
la conformidad de los servicios. Es decir que los
laboratorios establecen reglas de decision, o bien
para su uso o para ponerlas a disposicion de sus
clientes al momento de la toma de decisiones.

En cuanto a la emision de informes, se observé que
seis (6) de los siete (7) laboratorios de ensayo presentan
sus informes alineados con los requisitos técnicos de
la norma NTC-ISO/IEC 17025:2017, esto es, la
informacion acordada con el cliente, ademas de la
inclusion de todas las notas o aclaraciones necesarias
para la interpretacion de los resultados.

Los laboratorios de calibracién, particularmente,
manifestaron tener claridad sobre como definir la
regla de decision para la emision del concepto. Sin
embargo, se identific6 que estos laboratorios no
han definido ni comprendido adecuadamente el
uso del nivel de incertidumbre, ni la probabilidad
de conformidad, como factores para el establecimiento
de la regla de decision.

En este caso, se observa la necesidad de generar
procesos de fortalecimiento por parte del INM hacia
los laboratorios evaluados, el cual podra profundizar
sobre el uso de estas directrices y aplicarlas de forma
correcta en las evaluaciones de conformidad (ANEXO
6).

En relacion con los laboratorios de calibracion se
evidencid que cuatro (4) de los cinco (5) laboratorios
evaluados, desarrollan informes cumpliendo con
los requerimientos asociados a la norma NTC-ISO/
IEC 17025:2017. Los requisitos son: i) presentar
sus resultados, revisados y autorizados, antes de
su liberacién; i) suministrar de manera exacta, clara,
inequivoca y objetiva, toda la informacion acordada
con el cliente y la necesaria para la interpretacion de
los resultados; i) presentar toda la informacion exigida
en el método utilizado; e iv) indicar que los informes
emitidos se conservan como registros técnicos.
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42.4.

Personal

La Ultima categoria evaluada hace referencia al capital humano vinculado a los laboratorios. En esta parte
de la evaluacion se busca indagar por las capacidades del personal y su respuesta frente a los servicios
metroldgicos ofrecidos por los laboratorios. Esta categoria evalla cuatro aspectos especificos, los cuales

se presentan a continuacion.

424.1.

Nivel Cientifico

En este caso se entiende el nivel cientifico como aquellas
actividades de investigacion realizadas por el personal
del laboratorio que corresponden en este caso, a la
participacion del personal en proyectos, publicacion
de articulos cientificos, desarrollo de patentes, y
seminarios, entre otros.

Dentro de la evaluacion se logrd observar que ell
personal de los doce (12) laboratorios desarrolla
actividades de investigacion pertinentes y alineadas
con las actividades realizadas y servicios ofrecidos por
los laboratorios. Igualmente, se identificd que los
colaboradores vinculados a las actividades de [+D+i
en los laboratorios resulta suficiente y es idéneo
para el desarrollo de estas funciones.

4242

Apropiacion de la Metrologia

El nivel de conocimiento y apropiacion de los conceptos
de metrologia de los laboratorios se evalu0 a través
de tres encuestas disefiadas por el INM y aplicadas
al personal postulado por los directores de los
laboratorios, seleccionados en el marco del proyecto
ColombiaMide. La encuesta busco indagar por
los niveles de conocimiento basico en metrologia,
estadistica y estimacion de incertidumbre.

Los resultados permitieron observar que el personal
de los laboratorios de ensayo cuenta con un nivel de
conocimiento bajo en relacion con la apropiacion de
conceptos asociados a Metrologia Basica (promedio
de respuestas correctas del 52%) y un nivel intermedio
en estadistica basica (promedio de respuestas
correctas del 70%).

En la evaluacion se observo que el personal dedicado
a estas actividades tiene formacién en carreras técnicas,
en carreras profesionales, con especializacion e incluso
con maestria y doctorado en dos (2) de los laboratorios
de ensayo (ANEXO 6).

No obstante, se recomendd implementar herramientas
integradas que permitan conocer las actividades
especificas desarrolladas por el personal y, sobre
esta base, definir el nivel cientifico del mismo, ademas
de su posible impacto con la ejecucion de actividades
del laboratorio.

En cuanto al nivel de conocimiento sobre la
determinacién de Incertidumbre, se encontré un
nivel bajo de respuesta (promedio de respuestas
correctas del 56%).

Respecto a los resultados de las encuestas del
personal asociado a los laboratorios de calibracion,
se logré determinar un nivel medio bajo para la
aprobacion de conceptos de Metrologia Basica
(promedio de respuestas correctas del 64%); un
nivel intermedio en Estadistica Basica (promedio de
respuestas correctas del 76%), y para la determinacion
de Incertidumbre se identifico un nivel intermedio
(promedio de respuestas correctas del 79%).
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En este caso, se observo una apropiacion de conceptos
y temas basicos de metrologia con un nivel aceptable.

Estos resultados permiten evidenciar la necesidad de
fortalecer las capacidades del personal de los
laboratorios de calibracion y ensayo en estas tres
tematicas fundamentales para mejorar los servicios
metroldgicos de los laboratorios, un proceso que
espera implementarse a través de los tres (3) cursos
generales de metrologia apoyados por el proyecto
ColombiaMide.

42.43.

Adicionalmente, en las ECM se identifico que los
laboratorios no cuentan con herramientas apropiadas
para determinar el nivel de apropiacion metroldgica
del personal dentro de los laboratorios. El proceso de
seguimiento de los colaboradores en los laboratorios se
realiza a través de evaluaciones de desempefio que
solo miden la operatividad. lgualmente, se
observaron necesidades de actualizar el lenguaje
metroldgico en varios de los documentos que hacen
parte del sistema de gestion de la calidad (ANEXO 6).

Formacion Académica y Capacidad de Desarrollo

En términos de la formacion del capital humano, se
observo que los siete (7) laboratorios de ensayo vy los
cinco (5) laboratorios de calibracion evaluados cuentan
con una adecuada formacion académica de sus
colaboradores para la prestacion de los servicios.

En los laboratorios se cuenta con personal técnico
formado en ciencias naturales, como quimica y quimica
farmaceéutica y en Ingenierfas, especificamente en
Ingenieria quimica. A su vez, se identificé que algunos
laboratorios cuentan con personal con formacion
como metrologos, asi como personal especializado,
algunos con niveles de maestria y doctorados en
quimica, ingenieria electronica, ingenieria mecanica,
entre otros. Lo anterior indica que la formacion es
adecuada para realizar actividades de ensayos o de
calibracion.

4244

Competencia Técnica

En cuanto al andlisis de la sub tematica de capacidad de
desarrollo de los laboratorios de analisis de cadmio
en cacao, proximales en cacao y residuos de plaguicidas
en aguacate Hass, se evidencid que en los siete (7)
laboratorios los colaboradores tienen una capacidad
de desarrollo adecuada, por ejemplo, para métodos
de medicion desarrollados por el laboratorio. Ademas,
se ha identificado que la principal causa en cuanto a
la capacidad de desarrollo es el tiempo y los recursos
que se deben dedicar a esta actividad.

Para el caso de los laboratorios de calibracion en las
magnitudes de temperatura y masa los cinco (5)
laboratorios evaluados no presentan capacidad de
desarrollo ya que implementan metodologias
normalizadas. Por ende, no aplican este componente
importante para el desarrollo de nuevos métodos de
medicion.

En cuanto a la sub tematica de competencia técnica
evaluada durante las ECM, se encontrd que los siete
(7) laboratorios de ensayo y los cinco (5) laboratorios
de calibracion registran en su personal un perfil
y competencia adecuada para llevar a cabo las
actividades enla prestacion de los servicios ofertados,
al considerar no solamente la formacion académica
del personal sino también las capacitaciones adicionales
que han tomado. Particularmente, se observd que todo el
personal del laboratorio, interno o externo, puede influir
en las actividades de éste y cuenta con procesos
de formacion que garantizan su imparcialidad,
su competencia y su trabajo de acuerdo con el
sistema de gestion de calidad del laboratorio.

Asi mismo, se identificaron los laboratorios que
documentan los requisitos de competencia para
cada una de las funciones que influyen en los resultados
de estas actividades. En este sentido, es importante
notar que se cumplen los requisitos de educacion,
formacion académica, conocimientos técnicos,
habilidades y experiencia. Es decir que los laboratorios
aseguran la competencia del personal, para realizar las
actividades de laboratorio de las cuales es responsable,
y para evaluar la importancia de las desviaciones.
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Plan de accién y recomendaciones generales para futuros
procesos de acreditacién en los laboratorios seleccionados
en el proyecto ColombiaMide

Una vez finalizadas las ECM los laboratorios
recibieron su respectivo informe, elaborado por el
INM con el apoyo de los evaluadores externos en
formacion, provenientes de la convocatoria cerrada
de ColombiaMide. En cada informe se plantearon
lineamientos en forma de planes de mejoramiento,
derivados de las recomendaciones y observaciones
encontradas en cada ECM.

Estas recomendaciones estan encaminadas a lograr
que los laboratorios implementen acciones para suplir
las necesidades técnicas relacionadas en la NTC-ISO/
IEC 17025:2017, norma bajo la cual se desarroll¢ la
metodologia para las Evaluaciones de Capacidad
Metroldgica aplicada por el INM. En este sentido,
se observa que el documento es un aporte para
los laboratorios que no cuentan con la acreditacion,
siendo un insumo para lograr esta meta. Entre tanto,
para los laboratorios acreditados, las recomendaciones
se perciben como un instrumento para corroborar el
estado de su sistema de gestion de calidad con base
en los requisitos técnicos.

PERSONAL

INDUSTRIA

METROLOGIA I+D+i

INFRAESTRUCTURA

En esta seccién se relacionan algunas de las
recomendaciones generales que se dieron a los
laboratorios, divididas en las cuatro categorias a
considerar dentro de los cuatro (4) ejes v las veinticinco
(25) sub-tematicas evaluadas. Es de resaltar que las
acciones planteadas estuvieron dentro de las
posibilidades de los doce (12) laboratorios evaluados. Si
se desea mayor profundidad, y ver las acciones
asociadas a cada recomendacion, se puede consultar
el ANEXO 6 de este documento.

Respecto al diagnostico general, durante el ejercicio
de ECM realizado a los doce (12) laboratorios se logré
identificar que la mayor cantidad de sugerencias
realizadas a los laboratorios fueron hechas en el eje
de metrologia, con 459 recomendaciones orientadas
a que los laboratorios suplan los lineamientos técnicos
frente a la norma ISO/IEC 17025:2017 (Figura 16).

B 136

No. Recomendaciones

Figura 16. Resultados del diagndstico como resultado de las ECM realizadas a los doce (12) laboratorios



Ademas, se encontraron 255 recomendaciones sobre el eje de infraestructura, 190 recomendaciones en
cuanto al eje de industria y 136 recomendaciones sobre el eje de personal. Al revisar en detalle,
las sub-tematicas evaluadas dentro del eje de Metrologia e [+D+i, se encontrd que la revision de
métodos es el tema con mayor numero de recomendaciones (117 recomendaciones), seguido por
la evaluacion de la incertidumbre (105) y aseguramiento de la validez de los resultados (76) (Figura
17).

ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS N 76
METODOS I 117
EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE IS 105
MANIPULACION DE ITEMS DE ENSAYO N 28
TRAZABILIDAD METROLOGICA NN 46
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO N 26
PARTICIPACION EN PROYECTOS I 26

LINEAS DE INVESTIGACION IS 35
No. Recomendaciones

Figura 17. Resultados de la evaluacion del eje de Metrologfa I+D+i como resultado del diagndstico de los doce (12) laboratorios
en las ECM

En cuanto a las recomendaciones relacionadas con el eje de infraestructura se pueden resaltar las acciones
en temas como: la seleccion de tecnologia comparando sus servicios en publicaciones cientificas; documentos
normativos; cobertura de servicio técnico a nivel regional; seguridad; costo de adquisicion y mantenimiento.
En lo posible, se hizo la recomendacion de consultar a otros laboratorios que ya tienen tecnologias equivalentes.

Frente a las recomendaciones en el eje de metrologia e 1+D+i, se pueden mencionar algunas acciones
importantes que podrian ser consideradas por los laboratorios. Por ejemplo, establecer alianzas con
grupos de investigacion o actores del sector agroindustrial y revisar convocatorias que permitan desarrollar
actividades de I+D+i. También se recomendo implementar actividades de vigilancia tecnoldgica en las cuales
se revisen convocatorias de Universidades, Camaras de Comercio o MinCiencias para fortalecer o desarrollar
servicios de la mano con la industria o la academia y acceder a recursos o extensiones de impuestos.

En cuanto a las recomendaciones del eje de Industria, se destacan algunas acciones importantes como:
participar en Grupos Técnicos de la Red Colombiana de Metrologfa (RCM), asi como en las mesas de trabajo
intersectoriales que se organicen para la discusion de diferentes documentos técnicos, como es el caso
de guias de calibracion en las diferentes magnitudes, para continuar con el fortalecimiento en la magnitud.
En este punto es importante indicar que la RCM tiene como objetivo “Impulsar las competencias metroldgicas del
pals en espacios de interaccion y comunicacion, liderados por el INM para fortalecer la metrologia cientifica
e industrial y consolidar la confianza en los servicios metroldgicos del pals, y asi mejorar la productividad y
competitividad de los sectores productivos, y el bienestar de la poblacion” (INM, 2020). En este sentido, se
observa un espacio idoneo, de mejora constante para los laboratorios que han obtenido la intervencion
a través del proyecto ColombiaMide. Adicionalmente, se hizo la recomendacion de actualizar el portafolio
con servicios como asesoria, desarrollo de metodologias y atencion a diversos sectores, considerando la
capacidad del laboratorio.



Con respecto al eje de Personal, se pueden mencionar algunas recomendaciones importantes realizadas
por el equipo del INM a los laboratorios. En este punto se destacan acciones tales como como: consolidar
herramientas que permitan evaluar el nivel cientifico de los colaboradores, tales como publicaciones,
formaciones en cursos especializados, capacitaciones especificas de manejo de equipos, métodos y manejo
de herramientas estadisticas para el analisis de la informacion, entre otros. También, se recomienda revisar
proyectos o convocatorias de financiamiento ante MinCiencias u otras entidades que permitan financiar las
actividades para estudios de postgrado y asi ayudar a formar colaboradores con alta calidad investigativa.
Este tipo de actividades permitiran, adicionalmente, que el personal trabaje en la resolucion de tematicas
directamente relacionadas con la industria.



Conclusiones

El Diagndstico sobre la situacion actual de los
laboratorios que ofrecen servicios a las cadenas
productivas de cacao y sus derivados y aguacate
Hass, en las regiones priorizadas del proyecto en
Colombia, permitié confirmar que existe una muy
baja dedicacion de servicios de laboratorios
acreditados que prestan servicios a las cadenas
priorizadas de aguacate Hass y cacao y sus derivados
en las regiones priorizadas y zonas de influencia del
proyecto ColombiaMide. Apenas se observd un
18% de dedicacion de laboratorios que ofrecen
servicios de calibracion y un 12% para laboratorios
que ofrecen servicios de ensayos en estas regiones.
En el caso de la cadena de cacao, esta relacion es
del 38% para laboratorios de calibracion y de 31%
para laboratorios de ensayos.

Particularmente, en los departamentos de Antioquia y
Santander, se encontro un numero considerable de
laboratorios no acreditados que prestan servicios
de ensayo o de calibracion a las cadenas de aguacate
Hassy de cacaoy sus derivados, especialmente para
analisis de suelos, aguas y contaminantes. En este
Caso, se observan oportunidades importantes para
mejorar los servicios de estas regiones, acercandolos
a procesos de acreditacion con la ampliacion de
programas de fortalecimiento, como los generados
en el proyecto ColombiaMide a través de la aplicacion
de ECM y capacitaciones y asistencias técnicas.

Las evaluaciones de capacidad metroldgica (ECM)
aplicadas a una muestra no significativa de doce
(12) laboratorios en las regiones priorizadas por el
proyecto permitieron evidenciar su situacion actual,
frente al cumplimiento de los requisitos técnicos
relacionados en la NTC-ISO/IEC 17025:2017. Se
destaca que uno de los resultados no esperados
para el proyecto ColombiaMide es que, a pesar de las
dificultades y adversidades que generd la emergencia
del COVID-19 en Colombia, el INM logré adaptar la
metodologia de la ECM bajo una modalidad virtual.
Este cambio resultd interesante para revisar aspectos
técnicos en los laboratorios que, en complemento
con evaluaciones presenciales, pueden generar un
esquema de diagnostico diferente para los laboratorios
de calibracion y ensayo del pais. Igualmente, se
observd una ventana de oportunidad para ampliar
la cobertura de los servicios del INM a nivel regional.

Otra de las oportunidades de fortalecimiento
exploradas por el INM, a través del proyecto
ColombiaMide, y que se trabajo bajo su liderazgo,
fue la difusion de la metodologia de ECM mediante
la formacion de diecisiete (17) evaluadores. A partir
de los resultados de la evaluacion de desempefio
de estos evaluadores, se conformara un semillero
que podra ofrecer y ampliar los servicios de la ECM
a nivel regional. Se tendra el desafio de realizar
seguimiento y observar los resultados de esta
intervencion una vez finalice el proyecto.



En cuanto a los resultados de las ECM aplicadas a
los laboratorios intervenidos mediante la revision de
los cuatro ejes previstos por la metodologia, se logro
evidenciar que existen fortalezas a nivel de personal
y relacionamiento con la industria por parte de los
laboratorios. Ello gracias al desarrollo de proyectos 'y
portafolios de servicios orientados a las necesidades
de las cadenas. Igualmente, se observaron fortalezas
en el personal y adecuadas practicas para el desarrollo
de servicios metroldgicos. Adicionalmente, se
evidenciaron procesos y procedimientos documentados
que siguen las recomendaciones de la NTC-ISO/IEC
17025:2017, lo cual permite atender de alguna
manera, las necesidades metroldgicas de las cadenas
priorizadas por el proyecto.

El INM es consciente de que existen desafios
importantes en materia metroldgica para los doce
(12) laboratorios evaluados que podran ser suplidos
en parte, mediante la intervencion del proyecto
ColombiaMide, especialmente a través de los procesos
de capacitacion en metrologia basica y especializada.
Asi mismo, mediante el proceso de asistencia técnica
que orientara a los laboratorios a mejorar sus servicios
en temas como métodos de medicién, métodos de
evaluacion de incertidumbre y el aseguramiento
de la validez y trazabilidad de los resultados en las
magnitudes meta definidas por los laboratorios.

No obstante, se identificaron limitaciones que
sobrepasan las acciones del proyecto, dados los
requerimientos de inversiones en los laboratorios
para la mejora de su la infraestructura y la adquisicion
de equipos, con la finalidad de perfeccionar los
analisis que demandan las normas nacionales e
internacionales. Esto se evidencia, por ejemplo, en
el caso de los ensayos solicitados actualmente para
analisis de contaminantes y metales pesados en
cacao, y plaguicidas en aguacate, que son exigidos en
mercados como el de la Union Europea. Esta
situacion afecta negativamente la confianza de los
productores hacia los laboratorios del pais y de los
clientes de mercados internacionales hacia los
productores nacionales.

Este ejercicio de evaluacion a su vez permitio generar
un insumo para la preparacion de los laboratorios
en sus procesos de acreditacion bajo la norma NTC-
ISO/IEC 17025. Cada laboratorio cuenta con un plan
de mejora y una serie de recomendaciones elaboradas
por el equipo del INM, junto con los evaluadores
externos en formacion, que permitiran a los
laboratorios de calibracion y ensayo mejorar su
respuesta y calidad de servicios.

Asi mismo, el INM logré dar visibilidad a estrategias
que fortalecen las capacidades de los laboratorios, a
través de los Grupos Técnicos de la Red Colombiana de
Metrologia (RCM). Los Grupos Técnicos de la RCM
estan focalizados por magnitudes y tematicas, de
manera que los laboratorios evaluados podran
participar en las discusiones y actualizarse en las
mejores practicas para las metas de fortalecimiento
que se han planteado a través del proyecto
ColombiaMide.

A partir de este ejercicio de evaluacion, los laboratorios
seleccionados continuaran con el proceso de
fortalecimiento previsto en el proyecto ColombiaMide:
capacitacion, asistencia técnica, talleres y pasantias
en el INM. En este caso, la recomendacion final que
se tendria para este primer diagnostico es realizar
un segundo levantamiento de informacion bajo la
misma metodologia, posterior al fortalecimiento
que se desarrollara con el INM. Este ejercicio
permitira conocer los resultados iniciales de estos
laboratorios posterior a la intervencion. Este es un
tema para explorar por parte del equipo del proyecto
ColombiaMide y la Delegacion de la Unién Europea
en Colombia.
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Anexos

Anexo 1. Tabla adjunta a este documento donde se relaciona a Laboratorios de calibracion y ensayo que
prestan servicios a las cadenas priorizadas del proyecto y se encuentran en las RPZI del proyecto.

Anexo 2. Personas capacitadas en la metodologia ECM en el marco del proyecto ColombiaMide

A continuacion, se relacionan los evaluadores en formacion en la ECM, beneficiarios de la convocatoria cerrada
de ColombiaMide, su profesion y perfil de las actividades desempefiadas

Tabla 4. Relacion de evaluadores en formacion, profesion y lugar donde realizé la ECM

NOMBRE PROFESION ACTIVIDADES CIUDAD / ENTIDAD
DESEMPENADAS DE PROCEDENCIA

TECNOLOGO EN QUIMICA INDUSTRIAL Y TECNICO  LABRATORIO DE ENSAYOS SUELOS, BOGOTA / AGROSAVIA
TOPIN OANIEL EN GESTION DE LABORATORIO DE ANALISIS  FISICOQUIMICOS ALIMENTOS
ONROZO QUIMICO / QUIMICO / MAGISTER EN CALIDAD Y
GESTION INTEGRAL
YANNIST BIANET ~ TECNOLOGIA QUIMICA / QUIMICA LABRATORIO DE ENSAYOS SUELOS, MEDELLIN / GDCON -
LONDORIO FISICOQUIMICOS ALIMENTOS UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
JHONNATHAN TECNOLOGO DE ALIMENTOS / INGENIERO DE ~ LABORATORIO DE ENSAYOS AGUAS, MEDELLIIN / GDCON -
GUIZAO GARCIA  ALIMENTOS / ESPECIALISTA EN MANEJO Y SUELOS, AIRE, RESIDUQS SOLIDOS Y UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
GESTION DEL AGUA ALIMENTOS
LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS
DANIEL ALIMENTOS (PLANIFICAR, COORDINAR Y MEDELLIIN / UNIVERSIDAD
. INGENIERO DE PROCESOS '
CASTRILLON GESTIONAR EL PROGRAMA DE CONTROL  NACIONAL DE COLOMBIA
LOPERA METROLOGICO Y MANTENIMIENTO DE LOS
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION)
. . MEDELLI/N / LABORATORIO
TIBERIO BENAVIDES INGENIERA ELECTRONICA LABORATORIO DE CALIBRACION DE CALIDAD DEL AIRE
HERNANDEZ CALIDAD AIRE UNIVERSIDAD NACIONAL
DE COLOMBIA
WILLIAM TECNOLOGIA EN QUIMICA / QUIMICO LABORATORIO DE ENSAYOS AGUA, PEREIRA / LAB. ANALISIS
ALEXANDER INDUSTRIAL / ESTUDIANTE MAESTRIA EN SUELOS DE AGUAS Y ALIMENTOS -
HERNANDEZ CIENCIAS QUIMICAS UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DE PEREIRA
OLGA INES VALLEJO TECNOLOGO EN QUIMICA / QUIMICO LABORATORIO DE ENSAYOS PEREIRA / LAB. ANALISIS DE
VARGAS INDUSTRIAL / MAGISTER EN CIENCIAS QUIMICAS  FISICOQUIMICOS ALIMENTOS AGUAS Y ALIMENTOS -
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PEREIRA
INGENIERIA QUIMICA / MAESTRIA EN CIENCIA'Y X ( MEDELLIIN / UNIVERSIDAD
JANET CRISTINA ) SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO Y
SERNA PORRAS  TECNOLOGIA DE ALIMENTOS / DIPLOMATURA  BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS NACIONAL DE COLOMBIA

EN SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD PARA
LABORATORIOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS



NOMBRE PROFESION ACT|V|D/§DES CIUDAD / ENTIDAD
DESEMPENADAS DE PROCEDENCIA

JUAN CARLOS
RUGE OSORIO

INGENIERO ELECTRONICO / MAGISTER EN |
NGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES Y
ESPECIALISTA EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

LABORATORIO DE CALIBRACION LONGITUD,
PRESION (NO ESPECIFICA ALCANCE)

CALDAS / CENTRO DE
PROCESOS INDUSTRIALES
Y CONSTRUCCION - SENA

DIEGO FERNANDO
ZAMORA BLANDON

LABORATORIO DE CALIBRACION EN
PRESION Y LONGITUD

NELSON LADINO
GUAPACHA

QUIMICO / TECNOLOGO EN CONTROL
DE CALIDAD DE ALIMENTOS

LABORATORIO DE ENSAYOS
FISICOQUIMICOS ALIMENTOS

LUZ ADRIANA
CASTELLON
PINEDA

INGENIERA MECANICA / INGENIERA ’
INDUSTRIAL / MAGISTER EN INGENIERIA
MECANICA

CALIBRACION TEMPERATURA, PRESION,
HUMEDAD, VOLUMEN, LONGITUD, FUERZA,
MAGNITUDES FISICOQUIMICAS, TIEMPO,
FRECUENCIA, MAGNITUDES ELECTRICAS

BARRANQUILLA / GLOBAL
METRIC

ANDRES OSWALDO
MORENO

LABORATORIO DE CALIBRACION
LONGITUD

LEONARDO
ANDRES COLJA
GUTIERREZ

ADMINISTRADOR DE EMPRESAS / TECNOLOGIA
EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS
AGROPECUARIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS SUELOS,
FISICOQUIMICOS ALIMENTOS
(PROFESIONAL DE ASEGURAMIENTO
METROLOGICO)

ALIRIO YOBANY
BENAVIDES CHAVES

INGENIERO DE PETROLEOS / MAGISTER EN
INGENIERIA QUIMICA / DOCTORADO SISTEMAS
ENERGETICOS

LABORATORIO DE CRUDOS Y
DERIVADOS-UNAL

MEDELLIN / LAB. CRUDO Y
DERIVADOS UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA

LINA MARIA
ARROYAVE ORTIZ

ANALISIS FISICOQUIMICO A PRODUCTOS

TALES COMO: LECHE, FRUTAS, HORTALIZAS,

CARNES, CEREALES, AZUCARES, AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

QUINDIO / LAB.
AGROINDUSTRIAL-SENA

CARLOS ALBERTO
ZAPATA DIAZ

INGENIERO DE PETROLEOS / MAESTRIA EN
INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE ENSAYOS ANALISIS DE
COMBUSTIBLES LIQUIDOS

MEDELLIN / UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA



Anexo 3. Descripcién general de los laboratorios seleccionados en el marco del proyecto ColombiaMide

Tabla 5. Descripcion, ubicacion, y tipo de laboratorios beneficiarios de la convocatoria de ColombiaMide

TIPO DE .
LABORATORIO | DEPARTAMENTO LABORATORIO DESCRIPCION GENERAL

1 QUIMIA BOGOTAD.C. ENSAYO

2 AGRILAB BOGOTAD.C. ENSAYO

3 INSTITUTO BOGOTA D.C.
DE CIENCIA'Y

TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

(ICTA)

ENSAYO

4 ALPHA BOGOTA D.C. CALIBRACION

METROLOGIA

I Es un laboratorio de ensayos que presta los servicios de analisis fisicos y quimicos
en diferentes tipos de materiales.

1 Se realizan analisis quimicos de caracterizacién y/o composicién de elementos por
espectrofotometria de absorcién atémica, ultravioleta-visible, volumetrfa, gravimetrfa.
Otros ensayos como turbidimetria, potenciometrfa, conductimetria y ensayos en
materiales, productos inorganicos, matrices ambientales, resinas de intercambio
idnico, alimentos, materias primas, productos en proceso y terminados, farmacéuticos
humanos y veterinarios.

I Cuenta con registro ante el ICA como laboratorio de control de calidad para
MEDICAMENTOS VETERINARIOS en andlisis por Absorcion Atdémica y Espectrofotometria
UV-VIS, seglin Resolucién de registro No. 02224 de agosto 11 de 2006, modificada
con el respectivo seguimiento por la Resoluciéon No.00017835 de diciembre 02 de
2016y la dltima visita de seguimiento en las nuevas instalaciones realizada el 10 de
septiembre de 2018, con concepto FAVORABLE.

1 Seglin Resolucién 201820074 de 11 de mayo de 2018, el INVIMA otorgd la certificaciéon
de cumplimiento con las BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO-(BPL)

I Es un laboratorio de ensayo que presta servicio de anélisis que abarcan: Suelos,
Material Vegetal, Material Organico, Aguas Ambientales, Agua para Riego, Fertilizantes,
Metales Pesados, Soluciones Nutritivas, Bromatoldgicos.

I Es reconocido por el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA como Laboratorio de
Control de Calidad de Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos de Uso Agricola,
segun la resolucion ICA 001271 del 2014 (Actualizacion vigente de la resolucion
03775 del 2002).

1 Actualmente, Agrilab trabaja en la implementacion de la norma NTC ISO/IEC 17025
para un amplio nimero de métodos analiticos de su portafolio de servicios. Una
vez dicho proyecto culmine con la acreditacion de dichos ensayos, el laboratorio
podra brindar un respaldo aln maés solido a su calidad y confiabilidad analitica.

I Es un laboratorio de ensayo de la Universidad Nacional de Colombia, un Instituto
Interfacultades que constituye una comunidad interdisciplinaria conformada por
docentes propios y de diferentes facultades que se vinculan para desarrollar
proyectos de investigacion, apoyar la docencia y la extension Universitaria en el
area de los Alimentos, trazar y desarrollar programas de investigacion cientifica
y tecnoldgica en concordancia con las necesidades y tendencias del sector
agroalimentario, contribuir a la formacion de personal cientifico y tecnoldgico en
el area de los alimentos, promover la creacion, organizaciéon y participar en
programas de pregrado o posgrado, difundir los resultados de la investigacion,
promover la cooperacion cientifica y tecnoldgica con otras instituciones y redes con
propdsitos similares, a nivel nacional e internacional, participar en la definicion de
politicas y normas de alimentos del pafs.

I Acorde a la politica de calidad, los laboratorios trabajan con el objetivo de generar
y garantizar resultados confiables. Especificamente, los laboratorios de Andlisis
Instrumental de Alimentos, Propiedades Fisicas y Microbiologfa; prestan servicios
a clientes internos y externos de analisis fisicoquimico y microbioldgico para
muestras de alimentos. El trabajo realizado en los laboratorios se rige por los
lineamientos establecidos en la norma ISO/IEC 17025:2005, garantizando el
mejoramiento continuo, para el logro de la eficacia y eficiencia en los objetivos del
Sistema de Gestion de Calidad.

I Los laboratorios de Andlisis Instrumental de Alimentos y Microbiologia, cuentan
con la habilitacion de la Secretaria de Salud del Distrito, para emitir reportes
fisicoquimicos.

I Es un laboratorio de calibracion que realiza servicios en las siguientes magnitudes
fisicas: masas, humedad relativa, temperatura, presion y/o vacio, y longitud. Ademas,
realiza calibraciones por trazabilidad en las siguientes magnitudes: densidad,
volumen, metrologia quimica (potencial de hidrégeno pH, conductividad eléctrica,
refractometria, viscosidad), intervalo de tiempo, velocidad de fluidos (caudal),
metrologia eléctrica (tension eléctrica c.a, tension eléctrica c.c, medidores de
intensidad de corriente, medidores de resistencias), dureza, fuerza, entre otras. El
laboratorio cuenta con acreditacion ONAG, vigente a la fecha con codigo de acreditacion
11-LAC-036, bajo la norma ISO/IEC 17025:2005.



TIPO DE
. LABORATORIO | DEPARTAMENTO LABORATORIO DESCRIPCION GENERAL

5 LAB. DE
TRAZABILIDAD Y
RESIDUALIDAD -

CORP. U.
LA SALLISTA

ANTIOQUIA

ENSAYO

I Es un laboratorio de ensayo especializado en el andlisis de contaminantes a nivel
de trazas, en matrices alimentarias y ambientales. Se trata de un recurso técnico
basado en analisis instrumental, con tecnologfa de Ultima generacién, para
suministrar informacién cuantitativa de caracter quimico acerca de las distintas
matrices alimentarias y ambientales (aguas y suelos) que permite ofrecer servicios
a las comunidades, autoridades ambientales, particulares y sector productivo en
general.

El laboratorio tiene implementado su sistema de gestion de la calidad bajo la Norma
ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracién”, cumpliendo con todos los requerimientos técnicos y de
gestion exigidos, en términos de organizacion, competencia del personal,
documentacién, infraestructura fisica e instrumental, métodos de andlisis vy
aseguramiento de la calidad, que permiten ofrecer a los clientes internos y externos,
y a la comunidad regional en general, una amplia gama de servicios de analisis de
contaminantes a nivel trazas en alimentos para diferentes usos, sustentados en
protocolos acordes con las normas nacionales e internacionales.

ANTIOQUIA

ENSAYO

Es un laboratorio de ensayo que ofrece cerca de 1.500 pruebas instrumentales
para alimentos, enfocadas en medir calidad y exigencias de la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética. Cuenta con modernas instalaciones en Medellin, donde
hacen llegar las muestras y establecen las pautas para los diferentes analisis. El
laboratorio presta los servicios de Analisis microbioldgicos, Anélisis de alérgenos,
Andlisis fisicoquimicos y nutricionales, Analisis de micotoxinas, Andlisis de antibidticos,
Andlisis de pesticidas, Estudios de vida Util, Andlisis antioxidantes, Andlisis de estrés
oxidativo y estudios clinicos, Servicios de [+D+iy Andlisis de cannabis.

I Aoxlab S.A.S., cuenta con certificado Health Care Center Italia, que le da el aval por

Redox O.B. Center en procesos e instrumental para medicion de estrés oxidativo
de productos. También es miembro de la Asociacion Internacional Oficial de Quimicos
Analiticos (AOAC). Desde el afio 2017 es miembro de la AOAC INTERNATIONAL,
teniendo acceso constante a todos los métodos oficiales de analisis, asi como a las
actualizaciones constantes de los mismos, participando activamente también de los
llamados a proponer nuevos métodos de analisis.

6 AOXLAB
7 DOXA
INTERNACIONAL

ANTIOQUIA

CALIBRACION

1 Es un laboratorio de calibracién que ofrece un servicio integral y de calidad en el

area de metrologia y atiende las magnitudes de Temperatura, Volumen, Presion,
Masa, Tiempo, % de saturacion de oxigeno, Frecuencia cardiaca, Energfa, Potencia,
Humedad, Intensidad de sonido, Flujo, Corriente, Voltaje, Velocidad, Frecuencia,
Longitud e Intensidad luminica. El laboratorio realiza las calibraciones de instrumentos
de medicién de conformidad con los procedimientos del laboratorio de Metrologfa
y las normas técnicas aplicables, utilizando patrones con trazabilidad al Sistema
Internacional de Unidades (Sl), a fin de asegurar la entrega de resultados con un alto
nivel de confianza. Ademas, el laboratorio cuenta con acreditacién ante ONAC de la
ISO/IEC 17025: 2017 16-LAC-046.

8 LABORATORIO
DE ANALISIS DE
AGUAS Y
ALIMENTOS
(LAA)- UTP

RISARALDA

ENSAYO

1 Es un laboratorio de ensayo del centro de laboratorios de la UTP. Se crea mediante

elacuerdo 35 del 21 de octubre de 2010, como respuesta a la necesidad institucional
de albergar en una sola iniciativa, a todos los laboratorios interesados en demostrar
su competencia técnica, ampliar la oferta de sus servicios a los consumidores de
diferentes sectores, y optimizar los recursos que se utilizaban en la acreditacion
independiente para algunos de ellos desde el afio 2003, articuldndose en un solo
Sistema de Gestion.

I El alcance de la acreditacion ante ONAC del Laboratorio de Analisis de Aguas vy

Alimentos de la UTP esta dado al andlisis de aguas potables. Este laboratorio presta
los servicios de pruebas para agua potable (envasadas y de consumo). Por ser el
agua requerida para el consumo humano, estas pruebas permiten controlar y evitar
en la poblacion enfermedades de tipo gastrointestinales, a partir de la identificacion
y eliminacion de microorganismos patdgenos, sustancias quimicas o microbiolégicas
nocivas para la salud. Ademas, presta los servicios de analisis fisicoquimico
y microbiolégico de Aguas y Alimentos, analisis microbiolégico de ambientes,
manipuladores, equipos, superficies y empaques.




TIPO DE B
LABORATORIO | DEPARTAMENTO LABORATORIO DESCRIPCION GENERAL

9 INTELMEDICA
CORP SAS

VALLE DEL
CAUCA

CALIBRACION

I Es un laboratorio de calibraciéon que ofrece el servicio de Metrologia Biomédica
para los siguientes Equipos: Bascula, Balanzas pediatricas, Bombas de Infusion,
Capndgrafos, Centrifugas, Consola de contrapulsacion, Desfibrilador, Doppler Fetal,
Electrobisturf, Electrocardidgrafo, Esfigmomandmetro (Tensiémetro), Estimulador
(TENS), Flujémetros, Grameras, Incubadoras Pediatrica Cerrada, Lamparas
de Calor Radiante, Mamdgrafos, Maquina de Anestesia, Marcapasos, Monitor de
Agentes Anestésicos, Monitor Fetal, Monitor Multiparametros, Neumoinsuflador,
Pulsioximetro, Rayos x (Fijo, Periapical, portatil y Arco en C), Succionador,
Termohigrémetros, Termdémetros, Ultrasonido Terapéutico, Vacuémetros,
Vaporizadores, Ventilador Mandmetros, VPAP / CPAP, entre otros. Para garantizar
la competencia técnica de las mediciones y satisfacer oportunamente las necesidades
de los clientes, el Laboratorio de metrologia de INTELMEDICA CORP LTDA. cumple
con los requisitos de la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005.

10 LABORATORIO
QUIMICO DE
CONSULTAS

INDUSTRIALES
(LQCNH- UIS

SANTANDER

I CEMMIT SANTANDER

12 SOLUMED
INGENIERIA LTDA.

SANTANDER

ENSAYO

CALIBRACION

CALIBRACION

1 Es un laboratorio de ensayos, y un organismo de extension adscrito a la Escuela
de Quimica de la Universidad Industrial de Santander ubicada en la ciudad de
Bucaramanga, departamento de Santander (Colombia). El Laboratorio Quimico de
Consultas Industriales tiene como proposito enlazar las actividades académicas e
investigativas de la UIS con las actividades propias de la industria y la comunidad en
general, a través de la prestacion de un servicio agil, oportuno y personalizado, dentro
de los mas altos estandares de calidad, fomentando los valores de honestidad,
respeto, responsabilidad y compromiso social con el medio ambiente y sus clientes.
El Laboratorio Quimico de Consultas Industriales ofrece sus servicios a la comunidad e
industria en general realizando andlisis en las siguientes matrices: Analisis de aguas:
Potable, Residual, Riego, Naturales, Piscinas, Abonos y fertilizantes. Materias primas:
Migracion de metales en textiles, cueros, bisuterfa. Calizas, Rocas Fosféricas, Sal
mineralizada, etc. Andlisis de materiales. Analisis a la industria petrolera. EI Laboratorio
Quimico de consultas industriales se encuentra acreditado por el IDEAM bajo la
resolucion No. 1659 del 12 de Julio de 2011 en las
matrices aguas y suelos. El Laboratorio se encuentra autorizado por el Ministerio de
la Proteccion Social mediante resolucion No. 4353 del 23 de octubre de 2013, para
la realizacion de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos al agua para consumo
humano.

I Es un laboratorio de calibracién que presta el servicio de mantenimiento, verificaciones
metrologicas, calificacion de equipos, capacitacion y entrenamiento ademas de
suministro de equipos y tecnologfa en las magnitudes. Los servicios de metrologia
estan enfocados en las magnitudes de volumen, masas y balanzas, temperatura y
humedad, presion, tiempo y frecuencia, pH y conductividad. Certificado en normas
ISO 90071, OHSAS 18001, ISO 14001 E ISO/IEC 17025 con formacién en direccién
de proyectos bajo estandar PMI y capacitados en el Programa Nacional de
Tecnovigilancia por la Universidad Nacional e INVIMA.

1 Es un laboratorio de calibracién que ofrece los servicios de metrologfa para
la calibracién de equipos del sector industrial y biomédico, en instalaciones
permanentes del laboratorio e in situ, de acuerdo con los requerimientos normativos
usados para tal fin. Presta el servicio de calibracion de las siguientes magnitudes
biomédicas: Basculas, Termohigrometros, Micropipetas, Esfigmomandmetros y/o
tensiémetros. Ademas ofrece servicios con trazabilidad metrolégica en: Energfa
(Desfibriladores), Corriente y Potencia (Electrobisturi, Electrocauterio, etc.), Presion
Invasiva Dinamica y Estatica; Presion No Invasiva Dindmica (Monitores de signos
vitales, Maquinas de Anestesia, Entre otros), Frecuencia Cardiaca y Pulsatil
(Electrocardidgrafos, Pulsioximetros, entre otros), Frecuencia Fetal (Monitores
y Dooples Fetales), Oximetrfa (Pulsioximetros, Monitores de signos vitales, entre
otros), Presion, Flujo, Volumen y FIO2 (Maquina de Anestesia, Ventiladores Mecanicos),
Velocidad Angular: Centrifugas, Microcentrffugas, Longitud: Tallimetro, Infantémetro,
etc., Radiacion: Lamparas de Fotocurado, Luxometria: Lamparas de calor radiante,
Volumen y Flujo: Bombas de infusién, Conductividad: Conductivimetro, pH: pH metros.
Solumed Ingenierfa Ltda., cuenta con acreditaciéon ONAC, vigente a la fecha, con
cédigo de acreditacion 17-LAC-002, bajo la norma ISO/IEC 17025:2005.

13 GRUPO ATLANTICO
ZAMBRANO S.A.S
LABORATORIO
METROLOGICO
SECUNDARIO

GLOBAL METRIC

CALIBRACION

*FUENTE: ONAC y Paginas Web de entidades (fecha de consulta octubre del 2020)

I Es un laboratorio de calibracién que desarrolla soluciones integrales para la industria
a través de procesos de investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) que tienen
como eje principal la metrologfa. Brinda servicios de calibracion, ajuste y mantenimiento
de instrumentos de medicién en diversas magnitudes conforme a la norma
internacional NTC-ISO/IEC 17025. Para los servicios de calibracién, mantenimiento
y ajuste de equipos de medicién en las variables de: presion, temperatura, magnitudes
eléctricas, tiempo y frecuencia, volumen, masa, humedad, longitud, fuerza y torque,
magnitudes fisico-quimicas.



Anexo 4. Alcance de los laboratorios beneficiarios de la convocatoria abierta de ColombiaMide.
Relacion de laboratorios de ensayo

Tabla 6. Listado de los 13 laboratorios relacionando magnitud o ensayo a fortalecer, intervalos de medicién
e incertidumbre asociada.

SUSTANCIA, MATERIAL,

CODIGO SECTOR|[ CODIGO SECTOR : INTERVALO DE DOCUMENTO
LABORATORIO GENERAL IAF || ESPECIFICO NACE ENSAYO TECNICA ELEMENTO O PRODUCTO MEDICION NORMATIVO
A ENSAYAR
ICTA L16 c7 Contenido de humedad Gravimetria Cacao y sus derivados = 1g de agua por cada 100g de  AOAC Official Method
en cacao y sus productos muestra - 15g de agua por cada 931.04 Moisture in
100g de muestra Cacao Products
Gravimetric Method
L16 c7 Contenido de humedad Extraccion Cacao y sus derivados | 5g de grasa por cada 100g de = AOAC Official Method
en cacao y sus productos ~ continua con muestra - 60g de grasa por cada =~ 963.15 Fatin Cacao
solvgntes - 100g de muestra Products Soxhlet
Gravimetria Extraction Method
L16 c7 Contenido de nitrégeno Volumetria Cacao y sus derivados | 0,5g de nitrégeno por cada 100g = AOAC Official Method
total en cacao y sus de muestra - 5g de nitrégeno por | 970.22 Nitrogen (Total)
productos cada 100g de muestra in Cacao Products
L16 c7 Contenido de cenizas en Gravimetria Cacao y sus derivados | 1g de cenizas por cada 100g de =~ AOAC Official Method
cacao y sus productos muestra - 20g de cenizas por = 972.15 Ash of Cacao
cada 100g de muestra Products
AOXLAB L16 c7 Determinacion de metales ICP-OES Alimentos para consumo >0.1 mg/Kg Método interno
pesados en alimentos (Cd humano (cacao) PROC-TC-189
€N Cacan) = reeeesesees eeeneeneenes
Digestion asistida
por microondas
LABORATORIO DE L16 c7 Determinacion de Cromatografia de 0,01mg/kg a 0,20 mg/kg UNE-EN 15662:2019

TRAZABILIDAD Y Residuos de Plaguicidas = gases - MS/MS

RESIDUALIDAD DE

en Frutas y vegetales con

LA CORPORACION alto contenido de aceite
UNIVERSITARIA y contenido intermedio
LASALLISTA de agua

Cromatografia -
UPLC-MS/MS




CODIGO SECTOR

LABORATORIO GENERAL IAF

CODIGO SECTOR
ESPECIFICO NACE

ENSAYO TECNICA

SUSTANCIA, MATERIAL,
ELEMENTO O PRODUCTO

A ENSAYAR

INTERVALO DE
MEDICION

DOCUMENTO
NORMATIVO

LABORATORIO DE
ANALISIS DE AGUAS
Y ALIMENTOS DE
LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DE
PEREIRA

Cromatografia
de Gases

Método multiple para

la determinacién de
residuos de plaguicidas
mediante andlisis basados
en GC- Extraccién con
acetonitrilo y limpieza

con SPE por dispersién-
Método QUEChERs en
Alimentos de origen
vegetal

Hexythiazox

Ipconazole

Pirimicarb

Prometon

Prometryn

Por definir con base en los valores
maximos permitidos por ley
y la respectiva verificacion del

método.

UNE-EN 15662:2019



CODIGO SECTOR

CODIGO SECTOR

SUSTANCIA, MATERIAL,

Methidathion

Endosulfan alfa

Cyproconazol |

Cyproconazol Il

Propiconazole |

Cypermethrin |

Cypermethrin |

Deltamethin

. INTERVALO DE DOCUMENTO

LABORATORIO GENERAL IAF ||ESPECIFICO NACE ENSAYO TECNICA ELEMENTO O PRODUCTO MEDICION NORMATIVO
A ENSAYAR
Triadimenol

Cc7

Metales pesados
y minerales

Rango Absorciéon atémica 0.008
-1.5mg/L

Rango Horno de grafito 0.3 - 1.5
pg/L

Norma AOAC 999.11

Almendra de cacao y
productos relacionados

0,08 mg/kg a 12,0 mg/kg

Método desarrollado.

a. Milestone Srl. Maxi-
44 Application book.

b. SW-846 Test Method
6010D: Inductively
Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry
(ICP-OES)

Analisis de determinacion Absorcién
de cadmio en muestras  atémica / Horno
de cacao de Grafito
Cuantificacion de cadmio  Espectrometria
total en cacao (Inductively
Coupled
Plasma-Optical
Emission
Spectrometry
(ICP-OES))
Determinacion de Espectrofotometria

cadmio en cacaoy
productos derivados

de absorcion
atémica horno de
grafito y llama

Cacao, materia prima,
productos elaborados
y en proceso

REGLAMENTO (CE) No
1881/2006
Reglamento (UE) No
488/2014

ISO/IEC 2451

Espectrofotometria
de absorcion
atémica horno
de grafito

Determinacion de
Plomo en cacaoy
productos derivados

Cacao, materia prima,
productos elaborados
y en proceso

LABORATORIO L16
QUIMICO DE
CONSULTAS
INDUSTRIALES
(LQCl)- UIS
AGRILAB L16
QUIMIA 3
3
3

Determinacién de humedad Gravimetria
(pérdidas por secado)
en cacao y productos

derivados

Cacao, materia prima,
productos elaborados
y en proceso



Relacién de laboratorios de calibracién

~ INCERTIDUMBRE
LABORATORIO CODIGO || MAGNITUD || INTERVALO DE INSTRUMENTO A EQUIPOS PATRONES DOCUMENTO NORMATIVO
IAF MEDICION EXPANDIDA DE CALIBRAR UTILIZADOS
MEDIDA
CEMMIT DG1 MASA 0g<m=<220g 1,70E-06 Instrumento de pesaje de | Juego de pesas OIML Clase E2  Guia para la calibracion de los
funcionamiento no de1mga220g instrumentos para pesar de
automatico. d = 0,01 mg funcionamiento no automatico

SIM MWG7/cg-01/v.00 / 2009

DG1 MASA 220g<m<1000g 5,00E-06 Instrumento de pesaje Juego de pesas OIML Clase F1 Guia para la calibracion de los
de funcionamiento no de Tmg a5 kg instrumentos para pesar de
automatico.d =1 mg funcionamiento no automatico

SIM MWG7/cg-01/v.00 / 2009

DG1 MASA 1000 g <m <5000 g 5,00E-06 Instrumento de pesaje Juego de pesas OIML Clase F1 Guia para la calibracién de los
de funcionamiento no de Tmg a5 kg instrumentos para pesar de
automatico.d > 10 mg funcionamiento no automatico

SIM MWG7/cg-01/v.00 / 2009

DG1 MASA 5000 g < m <60000 g 5,00E-05 Instrumento de pesaje Juego de pesas OIML Clase F1 Guia para la calibracién de los
de funcionamiento no de Tmga5 kg instrumentos para pesar de
automatico.d > 1g Juego de pesas OIML Clase M1 funcionamiento no automatico
de Skg, 10 kgy 20 kg SIM MWG7/cg-01/v.00 / 2009
DG1 MASA 60 kg <m < 200 kg 5,00E-05 Instrumento de pesaje Juego de pesas OIML Clase F1 Guia para la calibracién de los
de funcionamiento no de Tmg a5 kg instrumentos para pesar de
automatico. d = 0,05kg Juego de pesas OIML Clase M1 funcionamiento no automaético
de 5 kg, 10 kg y 20 kg SIM MWG7/cg-01/v.00 / 2009
INTELMEDICA DI HUMEDAD 30 %HR < HR < 80 0,30 % de la Termohigrémetros, Camara de generadora de Guia Técnica de Trazabilidad
RELATIVA %HR lectura + 1,25 Higrémetros Humedad, Termohigrémetro Metrolégica e Incertidumbre de
%HR de referencia d=0,01 Medida en la Calibracién de
%HR Higrometros de Humedad Relativa
- CENAM
DI2 TEMPERATURA 0°C 0,06 °C Termémetros de indicacion | Termo para Bafio de hielo Gufa para la calibracion de
digital y analogo termémetros digitales con sensor

tipo prt, termistor y termopar en
bafios liquidos y hornos de
bloque metalico INM/GTM-T/01

DI2 TEMPERATURA 9°Ca40°C 0,10 °C Termoémetros ambientes Cémara de generadora de Procedimiento TH-001 para la
de indicacion digital y temperatura, Termémetro de  calibracion de termémetros digitales.
analogo referencia d=0,001 °C - CEM
ALPHA TEMPERATURA 1) -30 °C hasta 1) 0,26 °C
METROLOGIA 0°G0o1°C
2)0°C<T<50°C 2) 0,050 °C
3)50°C<T<150°C 3)0,12°C

4)150°C<T<300°C

14)40°C<T<60°C

10%hr < hr < 50%hr

50%hr < hr < 90 %hr




LABORATORIO || CODIGO |l MAGNITUD |[ INTERVALO DE 'E;EEL'&%XBDEE INSTRUMENTO A EQUIPOS PATRONES DOCUMENTO NORMATIVO
IAF MEDICION CALIBRAR UTILIZADOS
MEDIDA
SOLUMED DI2 TEMPERATURA = 1) 10 °C a < 25°C 1)0,35°C Termohigrometros: Termohigrémetros patrén Guia Técnica de Trazabilidad
Higrémetros analdgicos | Resolucién 0,01%HR Metrolégica e Incertidumbre de
A M it y digitales la Medida en la Calibracion de
2)225°Ca40°C 2)0,43°C Higrémetros de Humedad Relativa
..................................................... abril de 2013 Revision 03, CENAM
3) 15%HR a <50%HR 3) 1,9 %HR
4)250 %HR a 90 4)2,6 %HR
%HR '
GRUPO ZAMBRANO DG1 MASA 0g<m=<2300g 3,3x10-6 Instrumentos de pesaje | Juego de pesas patrones OIML Guia para la calibracién de los
S.A.S LABORATORIO de funcionamiento E2de1mga2kg instrumentos para pesar de
pgiinegsh [ N POl U RRRRRR o funcionamiento no automatico.
METROLOGICO 2300g<m <3100 g 48%10-5 no automatico con d =

SECUNDARIO
GLOBAL METRIC

3100 g <m<30kg

30 kg <m <300 kg

0,1 mg

SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

DOXA
INTERNACIONAL

TEMPERATURA 1) 15°C a 35 °C

2)-20°Ca120°C

3)-20°Ca120°C
4)30 % HR a 80
% HR

Higrémetros Digitales
Termohigrémetros
Termohigrémetros

(Temperatura)

Termoémetros Digitales

Termohigrometro Digital,
resolucién 0,01 % HR, medio
Isotermo

Cémara Climatica

Procedimiento TH-007 para la
calibracion de medidores de
condiciones ambientales de
Temperatura y Humedad Relativa,
edicién digital 1, CEM



Anexo 5. Cronograma general de evaluacion

A continuacion, se lista la programacion de las ECM de los 13 laboratorios beneficiarios de la convocatoria
abierta de ColombiaMide.

Tabla 7. Relacién de laboratorios, fechas y modalidad en cuanto a la ECM.

. LABORATORIO TIPO CIUDAD ACREDITADO FECHA MODALIDAD

QUIMIA BOGOTA 16/17 marzo PRESENCIAL
2 AGRILAB E BOGOTA NO 29/30 abril VIRTUAL
3 INSTITUTO DE CIENCIAY TECNOLOGIA BOGOTA NO 14/15 mayo VIRTUAL
DE ALIMENTOS (ICTA)
4 ALPHA METROLOGIA C BOGOTA S| 3/4 junio VIRTUAL
5 SlDUL/i\ﬁb iEDTRé\SQE"B?fESZ\LL|STA E  (CALDAS) ANTIOQUIA NO 14/15 mayo PRESENCIAL
6 AOXLAB E MEDELLIN NO 21/22 mayo VIRTUAL
7 DOXA INTERNACIONAL C MEDELLIN | 21/22 mayo VIRTUAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS
Y ALIMENTOS - UTP

...... A O e e VIRTUAL
10 coL@sBS LRTAATSQESU%%YAESS?EB E BUCARAMANGA NO 29/30 abri VIRTUAL
) o C BUCA.F;\..A.A../;,.V.; .................... Nowmumo ........................ V IRTUAL ,,,,,,,,,,,,,,,
- L UED INGENERA TN ) - Sl e v IRTUAL ...............

GRUPO ZAMBRANO S.A.S
13 LABORATORIO METROLOGICO c BARRANQUILLA SI 08/09 octubre VIRTUAL

SECUNDARIO GLOBAL METRIC



Anexo 6. Algunas recomendaciones generales, divididas en las cuatro categorias a considerar dentro de los
cuatro (4) ejes y las veinticinco (25) sub-tematicas evaluadas. Es de resaltar que las acciones planteadas,
estuvieron dentro de las posibilidades de los 12 laboratorios evaluados.

Tabla 8. Relacion de recomendaciones dadas desde las ECM para cada sub-tematica evaluada dentro del eje de Infraestructura.

Tecnologfa

Instalaciones

Equipamiento

Gestién de la informacion

I Incluir mecanismos para la actualizacion de la tecnologfa existente o para la adquisicion de nuevas tecnologias
enfocadas en atender los servicios existentes y nuevos, segun las necesidades de los clientes.

I Realizar la seleccion de tecnologfa comparando sus servicios en publicaciones cientificas; documentos normativos;
cobertura de servicio técnico a nivel regional; seguridad; costo de adquisicion y mantenimiento. En lo posible
consulta a otros laboratorios que ya tiene tecnologfas equivalentes.

I Determinar la capacidad instalada del laboratorio discriminada por analisis y determinar posibles cuellos de
botella.
I Implementar mecanismos para consolidar datos histéricos que determinen periodos de alta y baja demanda.

| Consultar las convocatorias publicas de entidades como Colombia Productiva (MinComercio), Innova (SENA),
MinCiencias, etc., para obtencién de recursos que les permitan realizar actividades de I+D+i, a las que puedan
aplicar, para fortalecer o desarrollar servicios de la mano con la industria o la academia y les facilite el acceso a
recursos externos.

I Analizar el registro de las condiciones ambientales segln los requerimientos técnicos establecidos por el
laboratorio y la zona de ubicacion.
Establecer una matriz de analisis de condiciones ambientales que permita evidenciar: i) operatividad de los
equipos de medicién; i) métodos de andlisis, entre otros.
Documentar detalladamente los requisitos de condiciones ambientales de los MRy MRC que seran usados en
un determinado producto, y hacer una separacion efectiva de los mismos dentro de la zona de almacenamiento
de reactivos o en el lugar que indique el certificado.

I Actualizar HV de equipos teniendo en cuenta consideraciones del fabricante y lineamientos referentes a la
norma ISO/IEC 17025:2017.

I Aplicar los perfodos de calibracién y las operaciones de confirmacion metroldgicas lo mas ajustado posible a
la programacién establecida, con el fin de garantizar condiciones metroldgicas prioritariamente de los equipos
criticos que intervienen en la medicion.

I'Incluir dentro de los criterios de selecciéon de proveedores para servicios de calibracién, la verificacién del
estado de la acreditacion del servicio en el directorio de acreditacion del ONAC. Incluir como criterio de seleccién
la incertidumbre declarada por el proveedor y contrastarlo con el requerimiento de incertidumbre segin el
presupuesto de incertidumbre del método.

I Seleccionar los equipos de medicién considerando las especificaciones y la incertidumbre proyectada para la
prestacion de servicios.

I Es recomendable que los laboratorios aseguren la calibracién de sus patrones y que esta sea consistente con
los procesos que realiza.

[ Implementar una herramienta adicional a la socializacién y comunicacion, para asegurar la actualizacién y uso
de los factores de correccién dados por la calibracion de equipos en las mediciones.

| Respecto a los tipos de software de registro, procesamiento y emision de informes que poseen los laboratorios,
se recomienda establecer procedimientos de tratamiento de fallas para evitar perdida o manipulacién
inadecuada de los datos.

I Automatizar el registro de datos primarios, procesamiento y reporte de resultados para evitar transcripciones
de datos que se deriven en errores.

I Incluir en la matriz de riesgos la vulnerabilidad de la informacién almacenada en servidores internamente,
proponer planes de accién para mitigarlos evitando perdida de informacion sensible.

[ Proteccion de la informacién con claves mas robustas que impidan la prediccion de las mismas y acceso
indebido.



Categoria 2: Metrologia I+D+i

Tabla 9. Relacién de recomendaciones dadas desde las ECM para cada sub temética evaluada dentro del eje de Metrologia I+D+i.

SUB TEMATICA RECOMENDACION

I Establecer alianzas con grupos de investigacion o actores del sector agroindustrial y revisar convocatorias que
Lineas de investigacion permitan desarrollar actividades de [+D+i.
I Integrar las solicitudes recurrentes de los clientes en la prestacion de servicios para generar nuevas lineas de
investigacion articuladas a atender servicios insatisfechos en las cadenas productivas.
I Establecer canales de comunicacion con entidades que promuevan actividades de investigacion para generar
nuevas alianzas.

1 Se debe implementar vigilancias tecnoldgicas, donde se revisen convocatorias de universidades, cdmaras de
comercio o MinCiencias para fortalecer o desarrollar servicios de la mano con la industria o la academia y les
permita acceder a recursos o extensiones de impuestos.

Participacion en proyectos I Participar activamente en la RCM en los grupos técnicos por magnitud y en los comités técnicos de normalizacion
en magnitudes de interés.

I Emplear metodologias como brainstorming para la generacién de proyectos enfocados en atender necesidades
de los clientes.

I Generar proyectos a partir del andlisis de las solicitudes recurrentes de los clientes.

1 Definir claramente la dedicacion de los colaboradores y su participacién en proyectos de [+D+i.

I Establecer un procedimiento para definir los mecanismos en cuanto a la transferencia de conocimiento al interior
) o y/0 exterior de la organizacion, ademas validar la efectividad de los mecanismos usados.
Transferencia de conocimiento  yycjyir, documentar y validar eficacia dentro del SGC de los mecanismos de transferencia como asesorfas,
capacitaciones, charlas, foros, entre otros.
1 Establecer los mecanismos necesarios para proteger los desarrollos realizados desde los laboratorios.

I Considerar objetivamente la seleccion de los proveedores de trazabilidad metroldgica segn criterios metrolégicos
pertinentes, teniendo en cuenta la matriz, los parametros a medir y el rango de medicién.
1 Construir la carta de trazabilidad de los laboratorios, teniendo en cuenta insumos como la informacién de los MRC
Trazabilidad metrolégica y la informacién consignada en los certificados de calibracién de los equipos.
1 Establecer una declaracion de trazabilidad metroldgica al Sl en todos los certificados de calibracion.
I Hacer el andlisis de tendencia de las cartas de control de la participacién en ensayos de aptitud e implementar
acciones de mejora, aungue todas las participaciones hayan sido satisfactorias.

I Considerar las especificaciones del proveedor del material de referencia certificado para garantizar el cumplimiento
y cuidados en la manipulacion (fragilidad entre otros) y de las condiciones de conservacion e integridad del item.
I Consultar la Gufa ISO 80 para la preparacion y/o conservacion de materiales de referencia in-house.

Manipulacién de los ftems de
ensayo o calibracion

I Para la estimacion de incertidumbre, se recomienda aclarar el modelo matematico usado, incluir como fuente

el modelo de regresion lineal, actualizarla segiin los MRC usados, establecer directrices claras para determinar cuando
Estimacién de la incertidumbre es una fuente significativa de U e indicar la estimacion de U por trazabilidad.

I Se debe considerar el uso de MRC apropiados a las metodologias analiticas empleadas e integrar los aportes
respectivos de estos materiales de referencia adecuadamente al calculo de U.
Se recomienda usar las herramientas estadisticas correctamente para la estimacion de U.

1 Actualizar apropiadamente las fuentes de U en las respectivas hojas de calculo para realizar la estimacion de forma
dindmica.

I Contemplar todas las fuentes de U para estimar el correcto presupuesto de incertidumbre de la medicion.

I Documentar con el detalle analitico necesario, tanto el método como el plan de validacién y el esquema estadistico
para el soporte técnico necesario, emplear todas las herramientas estadisticas necesarias que permitan validar los
Métodos atributos de los métodos analiticos desarrollados en el laboratorio.
I Se recomienda aplicar el método més apropiado y la norma adecuada para el servicio ofertado, por ejemplo, el uso de
métodos normalizados para diferentes matrices o finalidades.
I Revisar periddicamente las actualizaciones de los métodos normalizados en cuanto a cambios significativos
que afecten el desempefio del método.

1 Ademas de los procedimientos establecidos para el aseguramiento de la validez de los resultados, se debe incluir, por
ejemplo, el analisis de los resultados de la participacion de ensayos de aptitud y el comportamiento de su evolucion.
Aseguramiento de la validez Implementar patrones de trabajo.
de los resultados I Definir cronogramas que permitan la realizacion de las actividades para aseguramiento de la calidad del laboratorio
(Ensayos de Aptitud, supervisiones de personal, verificaciones intermedias, verificacion de método, pruebas R&r).
I Usar correctamente herramientas como la elaboracién de cartas control basados en los lineamientos de la norma
ASTM D6299 - 20.



Categoria 3: Industria

o

Tabla 10. Relaciéon de recomendaciones dadas desde las ECM para cada sub tematica evaluada dentro del eje de Industria

SUB TEMATICA RECOMENDACION

Trabajo con industria

Limitantes de servicios

Oportunidades

Evaluacion de la conformidad

I Participar en el grupo técnico de la Red Colombiana de Metrologia y en las mesas de trabajo para la emision de
guias de calibracién en las diferentes magnitudes, para continuar con el fortalecimiento en la magnitud.

I Se recomienda buscar acercamientos con la industria regional para conocer sus procesosy proponer proyectos
que permitan solucionar alguna dificultad identificada, y que sean pertinentes con la misionalidad del laboratorio.

I Se sugiere identificar cuales de los servicios ofrecidos por el laboratorio pueden contribuir con el sector industrial
mediante el desarrollo de ensayos a través de un proceso o especificamente sobre productos terminados en la
cadena productiva de las regiones.

I Establecer canales de comunicacion con entidades que promuevan actividades de investigacion para generar
nuevas alianzas.

I Presentar portafolios y paquetes de servicios que integren varios eslabones de las cadenas productivas para
que los productores de las cadenas priorizadas tengan alternativas de calidad para contratar.

I Indagar cudles son las necesidades normativas de los clientes para, por ejemplo, los procesos de exportaciony
que éstos se relacionen con el alcance de los servicios ofrecidos a las cadenas productivas priorizadas.

I Se recomienda evaluar la pertinencia de prestar servicios que presentan muy baja demanda y contrastar las
utilidades que generan contra el gasto operativo en la prestacién intermitente de ciertos servicios
y, preferiblemente, enfocar estos esfuerzos y recursos en potenciar otros que sf presentan mejor demanda.

I Se recomienda consolidar a través de mecanismos adecuados, las solicitudes, quejas y reclamos, que permitan
un analisis dindmico de estas, por ejemplo, en tablas de Excel que podrian permitir filtrar, cuantificar y
discriminar los tipos de solicitudes rapidamente.

I Se recomienda que, con el departamento comercial de los laboratorios, se establezcan indicadores que reflejen
en qué servicios es frecuente encontrar quejas y reclamos, para en conjunto con calidad, I+D+i (si la solicitud es
de desarrollo) y la alta direccién entre otros.

I Actualizar el portafolio con servicios como asesorfa, desarrollo de metodologfas y atencién a diversos sectores,
considerando la capacidad del laboratorio.

1 Implementar analisis DOFA, como estudios de mercado que permitan visualizar oportunidades de negocio para
prestar servicios en las cadenas productivas de las regiones donde se ubican los laboratorios. De no ser posible
el estudio de mercado, evaluar si con las solicitudes recurrentes de clientes se puede visualizar una demanda
insatisfecha de prestacion de servicio.

I Busqueda de acreditacién de ciertos servicios por parte de ONAC para dar alcance a los requerimientos de los
clientes.

I Participar en la Red Colombiana de Metrologia, en los Grupos técnicos por Magnitud, y en las mesas de trabajo
para la emision de gufas de calibracién en las diferentes magnitudes. También participar en los comités técnicos
de normalizacién del ICONTEC en las magnitudes de interés.

I Acercamiento a las actividades que se generaran en la Unidad Sectorial de Normalizacion en Metrologia por
medio de los canales de comunicacién con el INM.

I Establecer reglas de decisién para su uso o ponerlas a disposicién de sus clientes para la toma de decisiones:
JCGM 106:2012. Evaluaciéon de datos de medicion - el papel de la incertidumbre de medicion en la evaluacion
de la conformidad. 2012; ILAC-G8:09/2019 Guidelines on Decision Rules and Statements of Conformity. 2019;
EURACHEM / CITAC Guide. Use of uncertainty information in compliance assessment. 2007 y EUROLAB Technical
Report No.1/2017. Decision rules applied to conformity assessment. 2017.

I Establecer claramente la regla de decision y declaracion de conformidad, alineado con documentos normativos
como la ISO/IEC 17025:2017 y no confundirla con opiniones e interpretaciones hechas por el laboratorio.

I Tener en cuenta las politicas del ONAC respecto a la incertidumbre declarada en los métodos, en el momento
que se hagan declaraciones de conformidad en los informes.

Informes

I Alinear el contenido de los informes con los requisitos establecidos en la ISO/IEC 17025:2017, estos deben
incluir toda la informacién acordada con el cliente y la necesaria para la interpretacion de los resultados.

I Los informes de laboratorio deben incluir informacién como el método de analisis aplicado, la pertinencia de
reportar en los informes las condiciones ambientales durante el ensayo, incluso conforme al numeral 7.8 de la
Norma NTC/ISO 17025:2017, incluir un descargo de responsabilidad cuando la informacién sea proporcionada
por el cliente y pueda afectar a la validez de los resultados.



Categoria 4: Personal

Tabla 11. Relacién de recomendaciones dadas desde las ECM para cada sub tematica evaluada dentro del eje de Personal.

SUB TEMATICA RECOMENDACION

1 Consolidar herramientas que permitan evaluar el nivel cientifico de los colaboradores: publicaciones, formaciones
en cursos especializados, capacitaciones especificas de manejo de equipos, métodos y manejo de herramientas
estadisticas para el andlisis de la informacién, entre otros.

Nivel cientifico

I Se recomienda tomar cursos de actualizacion en temas metroldgicos ofertados por el INM, aparte de los cursos
derivados de la ECM, esto con el fin de que los colaboradores estén alineados con las directrices metodoldgicas
internacionalmente aceptadas. En caso de que solo una persona pueda formarse en cursos adicionales, garantizar

Apropiacion de la metrologia gue se haga una diseminacion adecuada del conocimiento al interior del laboratorio por medio de las herramientas
de transferencia de conocimiento aceptadas por los laboratorios.

1 Replicar al interior de los laboratorios los conocimientos que se aprenderan en los diferentes cursos derivados de
las ECM.

I Implementar diagndsticos que permitan conocer el nivel de apropiacion de la metrologfa al interior de los laboratorios,
ya gque los seguimientos al desempefio se basan en la ejecucion operativa.

I Se recomienda que los laboratorios evallen la pertinencia de apoyar e incentivar la formaciéon académica de los
colaboradores que asf lo deseen, por ejemplo, a nivel técnico que realicen estudios profesionales, o profesionales
que realicen estudios de postgrado, ya sea con turnos adecuados para permitirle estudiar o con ayudas

Formacién académica econdmicas o incentivos apropiados.

I Se recomienda revisar proyectos o convocatorias de financiamiento ante MinCiencias u otras entidades que
permitan costear actividades relacionadas con estudios de postgrado, y contribuir asf con la formacién de
colaboradores de alta calidad investigativa y, adicionalmente, que ellos trabajen en la resolucion de tematicas
directamente vinculadas con la industria.

I Se recomienda formar a los colaboradores en desarrollo de metodologfas para que se lleven a cabo
estas actividades de forma correcta y que cumplan con los requerimientos establecidos en la norma ISO/IEC
17025:2017.

Capacidad de desarrollo I Se recomienda facilitar los recursos, la disponibilidad y el acceso a equipamiento adecuado para el desarrollo de
nuevas metodologfas encaminado a atender la prestacion de servicios a los clientes con requerimientos especiales
segln la normativa de las regiones donde comercializa sus productos.

I Se recomienda realizar desarrollo de métodos pertinentes a las necesidades de la prestacion del servicio, por
ejemplo, métodos multirresiduos para la determinaciéon de plaguicidas en aguacate, con bajas incertidumbres
asociadas, limites de deteccion adecuados a la normativa pertinente y a la tecnologia de los equipos dentro del
laboratorio.

I Desarrollar un plan que permita la autorizacion del personal, como parte de un proceso atado a las actividades
de entrenamiento, supervision y evaluacion, en el que se generen los registros actualizados necesarios.

I Se recomienda realizar seguimiento a la competencia técnica de los colaboradores de forma integral, no

Competencia técnica solo en tematicas operativas sino en el manejo de herramientas estadisticas, manejo de la metrologfa,
entre otros.

I Especificar el requisito minimo en tiempo de experiencia y ampliar los requisitos en formacion del personal
correspondiente en ISO/IEC 17025:2017, 1ISO 31000, estimacién de incertidumbre y validacion de metodologias
analiticas. Entender que, aunque el personal ingrese sin esta formacion especifica, la organizacion puede
proveerla para cumplir el perfil.



Anexo 7. Principales resultados encuestas sobre apropiacion de conceptos en metrologia

En la Figura 18 se relacionan los resultados de las encuestas para los cursos generales a ofrecer en el marco
del proyecto ColombiaMide (metrologia, estadistica y estimacion de incertidumbre), a los colaboradores de los
laboratorios beneficiarios en la parte operativa, de coordinacion y/o direccion.

Se encontraron resultados con apropiacion de estadistica basica medio baja, entre un 43 - 57%, para técnicos
operativos a directores de laboratorio, lo que indica la necesidad de intervencion a los laboratorios para
fortalecer este tema relevante en el quehacer diario de los laboratorios de calibracién y ensayo en las
magnitudes y analisis beneficiados del proyecto ColombiaMide.

Asi mismo, en relacion con el diagndstico en metrologfa basica, se encontraron resultados bajos, los cuales
estan entre 20 - 40% y uno de 60%, o que indica la necesidad de apoyar a los laboratorios para que fortalezcan
estas tematicas basicas.

Por Ultimo, se evidenciaron resultados muy variados en el diagndstico acerca de la estimacion de incertidumbre
0 -75%. Se resalta el caso del 0%, para un analista instrumental, el cual se encarga de ejecutar analisis en los
ensayos relacionados en la convocatoria y es preocupante que no maneje conceptos basicos en la estimacion
de incertidumbre en su quehacer diario. Es por ello un aspecto critico la participacion de los colaboradores,
con diferentes roles dentro de la organizacion, para que se tomen y repliquen lo aprendido en el INM, para
asi impactar la actividad interna de los laboratorios, permitiendo mejorar sus capacidades de prestacion de
servicios.

El panorama para el diagndstico en validacion y manejo de materiales de referencia en quimica es distinto al
considerar los mismos roles relacionados anteriormente Figura 19. Con un promedio de 75% se percibe una
mejor percepcion y apropiacion de estos conceptos en los laboratorios de ensayo. Sin embargo, la estrategia
desde el INM es formar a personal con roles estratégicos (gerencia técnica, directores de calidad u otro rol
con toma de decision dentro del laboratorio) y con altos resultados obtenidos en la encuesta de diagnostico
para que repliquen e impacte en gran medida, con los conocimientos adquiridos en el curso impartido desde
el INM.
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Figura 18. Resultados de diagndstico en encuestas para cursos basicos en funcion del cargo en la organizacion
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Figura 19. Resultados de diagndstico en encuestas para cursos especificos en funcién del cargo en la organizacion



Contactanos

@ Conmutador: (571) 254 2222
@ Linea Nacional: 01 8000112542

@ Av. Carrera50 No 26 - 55 Int. 2
Bogota, D.C. - Colombia

@ Correo:
infocolombiamide@ptb.de
contacto@inm.gov.co

@  Horarios de atencion al publico: Lunes a Viernes de 8:00 a 17:00

@ (Cddigo Postal: 111321

SIGUENOS EN TWITTER
#ColombiaMide
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