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Introduccidn

n virtud de las nuevas regulaciones for-

muladas para el sector productivo de ali-

mentos, es necesario que los productores
conozcan los beneficios que las mediciones de di-
ferentes propiedades tienen para el desarrollo 6p-
timo de sus cultivos; de tal manera que su produc-
to no pierda calidad y se mantenga competitivo en
el mercado. En este marco, se ha desarrollado esta
guia, la cual busca que los productores identifiquen
la importancia de las mediciones para la toma de
decisiones relacionadas con sus actividades pro-
ductivas. Para esto, se presentan diferentes items
dentro de los cuales se encuentra la importancia
de las mediciones, generalidades de la red de la-
boratorios para la busqueda de proveedores de
servicios de medicion, recomendaciones para la

solicitud de ofertas, criterios de seleccion de los
laboratorios y consideraciones generales para la
toma de decisiones a partir de los informes de los
resultados de medicion.

Esta guia estéd dirigida a productores y personal
técnico relacionado con cadenas productivas, que
ha tenido contacto con laboratorios de ensayo y
cuentan con alguna experiencia en la solicitud de
servicios de medicion. Se espera que esta guia se
convierta en un instrumento de orientacion para los
productores de diferentes cadenas, de tal manera
que les permita identificar laimportancia que tienen
las mediciones para la toma de decisiones dentro
de sus procesos productivos, haciendo uso de las
herramientas presentadas en este documento.

]
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Importancia de
las mediciones
para la toma
de decisiones

La importancia de las mediciones se identifica en los diferentes
requisitos normativos y legales que en la actualidad deben cum-
plir los productores en el desarrollo de las cadenas productivas.
Un ejemplo de esto son las Buenas Practicas Agricolas o BPA,
las cuales son un conjunto de principios, normas y recomen-
daciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento
y transporte de alimentos, con las cuales se pretende orientar
a los productores en el desarrollo de las actividades agricolas,
mejorando las condiciones de produccion, manteniendo la
inocuidad de los alimentos, la competitividad en el mercado vy
promoviendo el desarrollo sostenible.



Considerando lo anterior, y teniendo en cuenta
que las decisiones gque se toman frente a cual-
quier proceso productivo, en sus diferentes eta-
pas, deberian estar basadas en los resultados de
medicion para realizar una evaluacion objetiva
del proceso, se considera que l0s procesos de

medicion contribuyen a:
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Establecer una seleccién adecuada de la ma-
teria prima para el desarrollo de los cultivos:
identificar si las semillas cuentan con las carac-
teristicas para el crecimiento del cultivo segun la
planificacion previa.
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Realizar una adecuada seleccion del terreno
para el desarrollo del cultivo: identificar los nu-

trientes disponibles y contaminantes presentes
en el suelo permite:

Realizar un manejo adecuado del suelo an-
tes, durante y después de la siembra, hacer
un uso adecuado de fertilizantes a través
de un plan de fertilizacion, optimizando
recursos economicos y manteniendo las
condiciones 6ptimas del suelo. Recuerde, el
uso de fertilizantes en exceso no mejora la
calidad del producto.

‘ Seleccionar el terreno que tenga menor can-
. tidad de contaminantes que pueden afectar
la calidad y competitividad del producto.

. Realizar una produccion amigable con el
ambiente.
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Identificar fuentes hidricas para el manejo del
cultivo: es importante realizar la medicion a las

aguas de riego con el fin de evaluar las propieda-
des fisicoquimicas.

Recuerde qué

H Elagua por si misma no es una fuente de ele-
mentos toxicos, pero puede contaminarse,
principalmente por la acciéon del hombre

H El uso de agua no apta para riego puede con-
taminar el suelo, la cosecha vy alterar la calidad
e inocuidad del producto, generando una
barrera para su ingreso al mercado.
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Evaluacion de la calidad del producto cose-
chado: las mediciones de la cosecha permiten
identificar la inocuidad y calidad del alimento en
términos nutricionales, con el fin de identificar si es
apto para el consumo y si cumple con los requisi-
tos normativos vigentes para el ingreso al merca-
do, ya sea, nacional o internacional.

11 t iadel diciones para la toma de decisiones
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Con base en los
resultados obtenidos
en los puntos

mencionados, el
productor puede
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Generalidades
sobre la red de
laboratorios

En Colombia, existen laboratorios dedicados a la medicion
de diferentes propiedades en alimentos, suelos, aguas, tejido
vegetal y fertilizantes, entre otros. En este sentido, a continua-
cion se presentan las fuentes que el productor puede consultar
segun las necesidades que se hayan identificado relacionadas
con la medicion de propiedades en las diferentes etapas de la
cadena productiva.
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Laboratorios
acreditados

En Colombia, el ente acreditador es ONAC (Orga-
nismo Nacional de Acreditacion). En su pagina web

., el ONAC posee un busca-
dor identificado como Directorio de acreditacion

( ).
En este sitio web, se pueden consultar los laborato-
rios que estan acreditados por ONAC. En esta ven-

tana se presentan 6 tipos de busqueda:

Buscar por nombre del organismo
Acreditaciones suspendidas

Buscar por esquema de acreditacion
Acreditaciones retiradas
Buscar por palabra clave

Confirmar Estado de acreditacion

©
ONAC

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACION DE COLOMBIA

La fuerza de la Confianza

Para la busqueda de laboratorios acreditados se

sugiere realizarla por esquema de acreditacion
en el siguiente link:

En este link, la busqueda se realiza en funcién del
esguema de acreditacion (laboratorio de ensayo, la-
boratorio de calibracion, entre otras opciones).

La busqueda para laboratorios de ensayo se reali-
za de acuerdo al sector o area, segun la lista des-
plegable de la pagina web. Una vez se seleccione
esto, se despliega la opciodn tipo de ensayo (fisico-
quimicos y microbiolégicos). Una vez se realice esta
seleccion, los resultados podran ser filtrados por
estado de acreditacion (acreditado, acreditado con

suspension, retirado, entre otros), o por ubicacion
geogréfica (departamentos).

Luego de realizar el respectivo filtro de informacion,
en un cuadro apareceréa la siguiente informacion:
Nombre de la razon social, NIT, direccion de sede
principal, departamento, ciudad, teléfono fijo, co-
rreo electronico y pagina web. Con esta consulta el
productor puede realizar una seleccion previa se-
gun la informacioén presentada.

2 Generalidades sobre la red de laboratorios

13
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Laboratorios
autorizados

Teniendo en cuenta que no todos los laboratorios
que ofrecen sus servicios de medicion en el merca-
do se encuentran acreditados. Resulta importante
conocer gue muchos laboratorios que prestan ser-
vicios para el sector agricola se encuentran autori-
zados por el ICA.

Para realizar la busqueda de estos laboratorios se
puede consultar el link: https://www.ica.gov.co/
areas/laboratorios/laboratorios-registrados-ica.
aspx. Alli, la busqueda se puede realizar por tipo de
laboratorio de control de calidad (bioinsumos y ex-
tractos vegetales de uso agricola, fertilizantes de uso
agricola, plaguicidas de uso agricola, coadyudantes
y acondicionadores de suelos, andlisis de residuos
de plaguicidas, semillas). Una vez seleccionado el
tipo de laboratorio, aparecera un cuadro con la si-
guiente informacion: laboratorio, direccion, ciudad y
departamento, teléfono, e-mail, resolucion de autori-
zacion y fecha y portafolio de servicios.
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Red colombiana de
metrologia (RCM)

En la pagina de la Red Colombiana de Metrologia
(http://www.metrored.gov.co/ ) se puede consul-
tar la informacion de laboratorios publicos y priva-
dos que prestan servicios de calibracion y ensayos,
y que estén o no acreditados. Para realizar esta
consulta, se ingresa al link http://www.metrored.
gov.co/listado/sof, para la busqueda de laborato-
rios de ensayo. Alli aparece la opcion se busqueda
por tipo de servicio o nombre del servicio.

Se sugiere realizar la busqueda por nombre del servi-
cio, introduciendo la palabra clave que se desea bus-
car. Ejemplo: suelo, alimento. Una vez de se seleccio-
ne aplicar, aparecera un listado de laboratorios conla
siguiente informacion: nombre de servicio ofrecido,
tipo de servicio, nombre de la institucion, pagina web,
teléfono y nombre del laboratorio.
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Otros
laboratorios

En caso de que el productor no encuentre resulta-
dos en estas dos opciones, realizar una busqueda
por https://www.google.com/, filtrando por cerca-
nia a su lugar de produccion.

2 li | | tori
||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I||||| Generalidades sobre la red de laboratorios

%E

Esto es una busqueda preliminar de los
posibles laboratorios con los cuales
puede contactar para indagar mas acer-
ca de sus servicios.
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Recomendaciones
para la solicitud
de ofertas a los
laboratorios por
el productor

- Antes de solicitar una oferta o cotizacion a los
= laboratorios opcionados, segun la busqueda

= descrita anteriormente, se sugiere:



Identificar su
necesidad

Tenga claro el tipo de muestra (g}
suelo, semilla, partes de la plan-
ta, producto cosechado, solo
grano sin cascarilla 0 grano con
cascarilla, entre otros), las pro-
piedades que quiere conocer de
la misma (ej: contenidos de con-
taminantes, elementos esencia-
les, nutrientes disponibles, entre
otros), y el (los) elemento(s) y/o
compuesto(s) especifico(s) que
se requiere(n) medir (hierro, so-
dio, cromo, cadmio, plaguicidas,
entre otros).

Le servira tener unaidea del con-
tenido del (los) elemento(s) y/o
compuesto(s) que se quiere(n)
medir en la muestra para selec-
cionar el laboratorio teniendo en
cuenta el intervalo de medicion
que este ofrece en el servicio.

Identifique si requiere
que el laboratorio realice
el muestreo.

Recuerde que si tiene dudas en
cualquiera de estos puntos pue-
de buscar asesoria de personal
técnico especializado en institu-
tos, centros de investigacion y
agremiaciones. Esta consulta la
puede realizar a través del bus-
cador de google https://www.
google.com/.

Tenga claro regulaciones
o normatividad aplicable
vigente que deba cumplir

Esto le servird para definir si re-
quiere seleccionar un laboratorio
conbase enlos requisitos estable-
cidos en regulaciones o0 normas.

Con base en esto la seleccion
podria estar limitada por acredi-
tacion, la aplicacion de métodos
especificos de andlisis, y el inter-
valo de medicion al conocer los
limites maximos del contenido
de elementos o compuestos a
medir segun la necesidad identi-
ficada previamente.

Tenga claro el objetivo
de su medicién

Definir si la medicion se realizara
para evaluacion de conformidad,
es decir, indicar si el producto
cumple con limites establecidos
(méximos o minimos) o si solo
requiere resultados de andlisis
de las muestras para mejorar sus
procesos o identificar problemas.

Recuerde que al aplicar una eva-
luacion de conformidad, se debe
considerar la incertidumbre del
resultado de medicion, requisi-
tos legales aplicables y/o requi-
sitos de calidad establecidos
por el productor.

Una vez se tenga identificada la informacion anterior, se procede a
solicitar las cotizaciones u ofertas a los laboratorios preseleccio-
nados. Para esto, tenga en cuenta que debe informar al laboratorio:

Sirequiere el servicio de muestreo, informar las condiciones de la
zona, objetivo del muestreo, fecha posible del muestreo (si aplica).

El tipo de muestra y analitos de interés que quiere evaluar.
Informaciéon de normatividad (limites) cuando aplique.
Numero de muestras para analisis

Métodos de medicion cuando previamente se ha identificado que

H los resultados son dependientes de esto.

|||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||_||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I||||| 3 Recomendaciones para la solicitud de ofertas a los laboratorios por el productor
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Criterios para
la seleccidn de
laboratorios

Una vez el productor reciba la oferta para

la prestacion de servicios de medicion
segun las necesidades identificadas
anteriormente, debe proceder a la seleccion
del laboratorio para el desarrollo de anélisis.
Para realizar una seleccion apropiada se
sugiere considerar los siguientes criterios:



Acreditacidén

Este es uno de los criterios mas importantes para la
seleccion de los laboratorios. Seleccionar un labora-
torio acreditado para los servicios requeridos, permi-
tira que los resultados reportados sean aceptados, ya
que el ente acreditador realizo la verificacion de que el
laboratorio cumple con los requisitos de la norma ISO/
IEC 17025 en su version vigente, para la obtencion de
resultados confiables.

L.aboratorios
autorizados

En el mercado, existen varios laboratorios que no

cuentan con una acreditacion bajo la norma ISO/IEC
17025, pero sus actividades de medicion la realizan
bajo los lineamientos establecidos en esta norma. En
estos casos, y dependiendo de sus actividades de en-
sayo, los laboratorios pueden ser autorizados por or-
ganizaciones responsables de ejercer la prevencion,
vigilancia y control en diferentes campos. En Colom-
bia, el responsable de generar esta autorizacion es el
ICA, el cual genera una autorizacion para que el labo-
ratorio preste sus servicios, entrando a formar parte
de la base de datos de los laboratorios en los cuales
se asegura que los resultados obtenidos son confia-
bles, por cumplir con la normatividad técnica vigente.

Métodos

de analisis
ofertados por
el laboratorio

En algunos casos, dependiendo de la regulacion o
normatividad vigente, se hace obligatorio que la me-
dicion de los elementos o0 compuestos de interés se
realice mediante la aplicacion de métodos de analisis
especificos. En estos casos, este seria un criterio im-
portante para la seleccion del laboratorio.

Cuando no se tiene el condicionamiento del méto-
do de medicion, la seleccién del laboratorio se rea-
liza con base en el alcance acreditacion o intervalo
de medicién definido por el laboratorio para realizar
las mediciones de las muestras de los usuarios. Esto
quiere decir que, si se presume que los resultados
de la muestra estan por fuera de estos intervalos, se
debe buscar el laboratorio que se ajuste para cuanti-
ficar, de manera confiable, la cantidad contenida en
la muestra.

|”||””||”||””| 4 Recomendaciones para la solicitud de ofertas a los laboratorios por el productor
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Experticia

Resulta Util indagar acerca de los laboratorios opcio-
nados para adquirir sus servicios; y considerar como
criterio de seleccidn su experticia o reconocimiento
en el campo, para lo cual puede consultar por google
0 en el voz a voz las opiniones de otros usuarios acer-
ca de los servicios prestados; y si se considera nece-
sario, plantear preguntas especificas que lo lleven a
decirse con base en los conocimientos y soporte que
el laboratorio le pueda brindar a sus resultados.

Tiempo
P

Evalle el tiempo de respuesta segun sus requeri-
mientos. Para conocer esto, solicite a los laboratorios
estimaciones sobre el tiempo en el cual se emitira el
respectivo informe de resultados. Ademas del tiem-
po de respuesta verifique la disponibilidad del labo-
ratorio para realizar los ensayos cuando lo necesite.

Costo

El costo no puede ser un factor decisivo. Recuerde
que la opcién mas econémica no siempre es la mejor.

Servicio

Esimportante hacer una proyeccion futura sobre qué
otros ensayos requeririan realizar para sus mues-

tras y seleccionar un laboratorio que pueda realizar

pruebas adicionales. Como criterio de seleccion
se sugiere evaluar todos los servicios del laborato-
rio, desde la disponibilidad del personal para aclarar
sus inquietudes, pasando por la oferta de ensayos,
hasta la opcién de brindarle soporte técnico que le
permitan solucionar problemas en su proceso para
dar cumplimiento a los estandares de normatividad y
confiabilidad de sus productos.

Distancia

Antes de considerar laboratorios ubicados en zonas
lejanas, considere buscar dentro de su region labora-
torios que le puedan prestar los servicios analiticos
que requiera, con base en los criterios antes mencio-
nados; ya que el envio de muestras puede ser costoso
ademas de que estas pueden verse afectadas duran-
te el transporte por el tiempo y condiciones ambienta-
les del mismo. Recuerde que el resultado de la mues-
tras no solo depende de la aplicacion de un método
de medicioén, si no que en gran medida depende del
muestreo y del estado de la muestra de analisis.
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Toma de
decisiones a
partir de los
resultados

Para la toma de decisiones con base en
resultados analiticos se debe evaluar la
informacion contenida en los informes de
resultados; para lo cual, se presentan las
siguientes recomendaciones:
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Tener en cuenta las unidades en las que el labo-
ratorio reporta los resultados de la medicion de
la muestra, y de ser necesario aplicar los factores
para la conversion a las unidades que requiera. En
la tabla 1 se presentan algunos ejemplos para la in-
terpretacion de los resultados segun las unidades.

Tabla 1: Interpretacion de resultados segun las unidades.

Unidades de concentracién

reportada (ejemplo)

5.0 ppm (partes por millén) o mg/kg

ES EQUIVALENTE A DECIR...

5 miligramos del elemento o
compuesto medido

2 miligramos del elemento o
compuesto medido

10 microgramos del elemento o
compuesto medido

3 microgramos del elemento o
compuesto medido

5 gramos del elemento o
compuesto medido

8 gramos del elemento o
compuesto medido

En 1 kilogramo de muestra (cuando
la muestra es sélida)

En 1 litro de muestra (cuando la
muestra es liquida)

En 1 kilogramo de muestra (cuando
la muestra es sélida)

En 1 litro de muestra (cuando la
muestra es liquida)

En 100 gramos de muestra (cuando
la muestra es solida)

En 100 mililitros de muestra
(cuando la muestra es liquida)
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Tabla 2: Factores de conversion

Unidades de concentracién

reportada

Unidad para convertir Operacién

ppm (partes por millén) o mg/kg % (p/p) porcentaje peso a peso Dividir el resultado

reportado entre 10000

ppm (partes por millén) o mg/L % (p/v) porcentaje peso a volumen  Dividir el resultado

reportado entre 10000

ppb (partes por billén) o ug/kg ppm (partes por millén) o mg/kg Dividir el resultado

reportado entre 1000

ppb (partes por billén) o pg/L ppm (partes por millén) o mg/L Dividir el resultado

Recordar que cuando los resultados emitidos en
un informe son dependientes de los métodos de
medicion, estos no deben ser comparados con
resultados obtenidos por otros métodos; ya que

reportado entre 1000

no habra correlacion entre ellos. Asi mismo, el in-
forme de resultados debe indicar los métodos por
los cuales se obtiene la informacion mencionada
en el informe.
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En algunos casos, en el informe puede aparecer si-
glas que indiguen “No detectado” o “menor al limite
de cuantificacion”. Cuando se presenta, recuerde:

. “No detectado” .

: indica que el analito en cuestion estéa por ;
debajo del limite de deteccion que el labo-
ratorio ha identificado para su método de
medicion; pero es importante aclarar que
esto no asegura que el analito no esta pre-
sente. En este caso el informe de resultados
deberia contener la informacion del limite de
deteccion que el laboratorio tiene al aplicar
su método de medicion.
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Si el informe de resultados contiene una declara-
cion de conformidad, es decir, indica si cumple o
No con requisitos establecidos previamente, tener
en cuenta que en el informe se indica para cuales
resultados aplica la evaluacion de conformidad,
ademas de la regla de decision definida junto con el
usuario antes de la medicion de la muestra.

“Menor al limite de cuantificacion”
indica que el analito esta presente pero las
caracteristicas metroldgicas del método de
medicion no permiten dar el valor de mane-
ra confiable. En estos casos el laboratorio
deberia indicar en el informe de resultados el
valor del limite de cuantificacion.
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