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PRESENTACION

En el Instituto Nacional de Metrologia (INM) nos hemos propuesto como
objetivo desarrollar nuevos productos y servicios que contribuyan a mejorar la
productividad y competitivad del pais, y que a su vez, fomenten una produccién
sostenible que conlleve al bienestar de la poblacion en general. Lo anterior,
en concordancia con las necesidades nacionales y siempre buscando la
satisfaccion de nuestros clientes. Es por esto que, entendiendo la importancia
de las mediciones en los procesos productivos, en la sofisticaciéon de bienes y
en la generacion de valor agregado a los productos nacionales, desde el INM se
ha venido trabajando en la busqueda de nuevos mecanismos que permitan no
solo el establecimiento de cadenas de trazabilidad, sino el desarrollo y mejora
de nuevos métodos de medicion. Sumado a lo anterior, entendemos que con
el rapido avance que se viene dando en el campo de la ciencia y la tecnologis,
se requiere un Instituto Nacional de Metrologia que atienda la demanda de
nuevos métodos de medicion, nuevas referencias de medicién y que tenga una
mayor velocidad de respuesta para atender las necesidades nacionales.




En diversos sectores econémicos, la calidad de los resultados de medicion se
garantiza mediante el uso de materiales de referencia certificados, ya que estos
proporcionan a nivel mundial un patrén de medicion que asegura la entrega de
resultados exactos, confiables y comparables. Por esta razén, con el propdsito
de contribuir al aseguramiento de la calidad y proporcionar trazabilidad a
las mediciones quimicas y bioldgicas realizadas en el pais, hemos puesto a
disposicién de nuestros clientes diferentes materiales de referencia certificados,
producidos con los mas altos estandares de calidad y siguiendo todos los
requerimientos internacionales. Sin embargo, conscientes de la diversidad en las
demandas relacionadas con los temas de metrologia, por parte de los diferentes
sectores, entendemos que se debe establecer una estrategia que le permita al
INM satisfacer las necesidades que tiene el pais en lo que se refiere a este tema.

El propésito fundamental de este documento es presentar una hoja de ruta que
permita proveer los materiales de referencia que requiere el pais, asegurando
de esta manera que los recursos publicos contribuyan a superar las deficiencias
del mercado nacional, y a su vez, incentiven al sector privado a producir los
materiales requeridos por la industria y a entidades gubernamentales a producir
los materiales de referencia que requieran los diferentes sectores, de acuerdo
con las demandas del aparato productivo nacional y las exigencias de los
mercados internacionales.

Esta publicacion, asi como la colaboracion efectiva entre el INM y otros
productores de materiales de referencia, ha sido posible gracias al papel que
ha tenido la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial -
ONUDI en Colombig, la cual a partir de su Programa de Calidad para la Cadena de
Quimicos- GQSP Colombia, financiado por la Secretaria de Estado para Asuntos
Econdmicos de la confederacién Suiza y por el Ministerio de Comercio a través
de Colombia Productiva, ha buscado la consolidacién y el trabajo articulado
con los productores nacionales de materiales de referencia, distribuidores y
otros actores indispensables en el suministro de estos para el pais.
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El Sistema Internacional de Unidades (SI) y el Acuerdo de Reconocimiento
Mutuo del Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM-MRA, de sus siglas
en inglés) determinan varios aspectos relacionados con el comercio mundial de
bienesy servicios y la regulacion asociada a éstos, en especial aquellos aspectos
que dependen fundamentalmente de la existencia de referencias de medicién
reconocidas internacionalmente, la aceptacién global de los resultados de
medicidn, asi como la trazabilidad metroldgica de estas mediciones en los
diferentes paises. El desarrollo de estas referencias de medicion y la trazabilidad
de las mediciones al Sistema Internacional de Unidades se logra a través de
la metrologia, la cual es una ciencia que brinda herramientas que permiten
soportar procesos de investigacion, desarrollo e innovacion; de igual manera,
también soporta la competitividad industrial y, a través de su drea de metrologia
industrial, contribuye al desarrollo y mejora de productos y procesos. Sumado a
lo anterior, y producto de los diferentes avances cientificos en algunos campos,
como la nanotecnologia, la biotecnologia y en general las ciencias naturales
e ingeneria, se requiere el desarrollo de metrologia altamente sofisticada
que pueda ofrecer patrones de medicion confiables a técnicas cada vez mas
especializadas.

La metrologia, no sélo apoya la fabricacién y el comercio de diferentes
productos, sino que tiene diversos campos de accién, como, por ejemplo,
el soporte al sector salud o al medio ambiente con procesos que van desde
la calibracion de termémetros médicos, hasta el desarrollo de materiales
de referencia para el diagnéstico de enfermedades, asi como la medicién
de contaminantes atmosféricos. Se ha evidenciado ampliamente que la
metrologia contribuye notablemente en la mejora de los diagndsticos médicos,
los procesos industriales y la evaluacién de contaminantes ambientales, entre
otros, a través de la obtencion de resultados mas exactos y confiables y mediante
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mecanismos que permiten soportar la comparabilidad de las mediciones y el
aseguramiento de la calidad. Es de mencionar, que lo anterior se ha logrado
a través del desarrollo y provision de procedimientos de medicion primarios
(o de referencia), materiales de referencia (certificados o no certificados) y
servicios que brindan trazabilidad metrolégica a estdndares primarios o
nacionales.

Dentro de los diversos campos de esta ciencia, la metrologia en quimica
es tal vez uno de los que presenta mayor crecimiento en los ultimos afos.
Esto se debe a varios factores como: (i) las crecientes necesidades sociales,
ambientales e industriales que demandan cada dia una mayor calidad en
las mediciones de este campo; (ii) una mayor dindmica en la regulacién que
se ha desarrollado en torno a la proteccion del consumidor y la produccion
sostenible y (iii) los tratados de libre comercio que se han venido suscribiendo
a nivel mundial. De otra parte, al igual que en la metrologia fisica, uno de
los principales objetivos de la metrologia quimica es establecer una red
internacional de instituciones que se conviertan en la fuente de trazabilidad
metroldgica primaria, con el proposito de asegurar la comparabilidad, calidad
y coherencia de los resultados de medicion, tanto en el campo de la quimica,
como en el de la biologja.

Dentro de la metrologia quimica, es bien conocido que los materiales de
referencia son la principal herramienta para asegurar la comparabilidad de las
mediciones, por parte de las organizaciones académicas, gubernamentales,
industriales, de evaluacién de la conformidad y en general, cualquier
organizacion nacional que realice mediciones quimicas, ayudando asi a
garantizar la proteccion del consumidor', dando trazabilidad a las mediciones

! Articulo 5 de la Ley 1480 de 2011. Consumidor o usuario. Toda persona natural o juridica que, como
destinatario final, adquiera, disfrute o utilice un determinado producto, cualquiera que sea su naturaleza
para la satisfaccion de una necesidad propia, privada, familiar o doméstica y empresarial cuando no esté
ligada intrinsecamente a su actividad econdmica. Se entenderd incluido en el concepto de consumidor
el de usuario. 6n de las mediciones quimicas que se realizan a nivel mundial, se observan diferencias
marcadas
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y evaluando las capacidades de medicion del pais, entre otros. Como
consecuencia, ante el mayor reconocimiento y aceptacion de las mediciones
quimicas a nivel mundial, se observan diferencias marcadas en el acceso a
mercados entre paises, con lo cual se ha hecho evidente, la importancia de
fortalecer la metrologia quimica, tendencia que se ha replicado en el pais.

A pesar de que a nivel global se cuenta actualmente con una amplia gama de
materiales de referencia en matriz o de alta pureza que pueden proporcionar
trazabilidad al S| para diferentes tipos de mediciones quimicas, la oferta sigue
siendo insuficiente, razon por la cual, los institutos nacionales de metrologia
(INMs) siguen desarrollando dia a dia nuevas referencias o mejorando
las existentes. De otra parte, el desarrollo y produccién de MR requiere
una importante inversién en infraestructura, instrumentacion analitica, asi
como el fortalecimiento del talento humano, en particular, en procesos de
investigacion. Por tanto, conscientes de la diversidad en las demandas en
materia de metrologia que requieren los diferentes sectores econémicos, el
INM de Colombia considera relevante establecer una estrategia que le permita
satisfacer las necesidades del pais en todo lo relacionado con la produccién y
provisién de materiales de referencia, en concordancia con lo establecido en
la Estrategia Nacional de Metrologia® y el CONPES 3957 de 2019.

A través de esta publicacién, el INM propone una hoja de ruta que permita
proveer los materiales de referencia que requiera el pais, para lo cual se ha
basado en la experiencia de otros institutos de metrologia, respecto a la
priorizacién y produccion de estos productos metroldgicos, asi como en su
propia experiencia.

En consecuencia, el presente documento se encuentra estructurado en tres
capitulos. En el primero, se describe el entorno nacional en lo que se refiere

a los avances del INM en la produccién de materiales de referencia, la oferta
nacional de estos y la adquisicion de MR por parte de los laboratorios.

* Estrategia Nacional de Metrologia. Disponible en la web
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En el segundo capitulo, se pretende plasmar el contexto internacional para
identificar las dificultades y las estrategias que otros institutos de metrologia
han tenido para establecer cudles son las necesidades que se presentan
en materia de metrologia y de produccién de los materiales de referencia
requeridos en su pais. Con este fin, se llevaron a cabo una serie de entrevistas
a diferentes institutos nacionales de metrologia y productores de materiales
de referencia de otros paises.

El dltimo componente de este documento, tiene como objetivo establecer
una serie de lineas estratégicas, las cuales conforman la hoja de ruta que
le permitird al Instituto Nacional de Metrologia asegurar que las diferentes
organizaciones responsables de realizar mediciones quimicas cuenten con
los materiales de referencia requeridos, garantizando asi que los recursos
publicos contribuyan a superar las deficiencias del mercado nacional y que a
su vez incentiven al sector privado y a entidades gubernamentales a producir
los materiales de referencia necesarios para el pais.



2 :
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Acerca del Instituto Nacional
de Metrologia (INM)

El Instituto Nacional de Metrologia (INM) fue creado en 2011 a través del
Decreto 4175, y tiene por objetivo la coordinacidn nacional de la metrologia
cientifica e industrial, y la ejecucion de actividades que permitan la innovacion
y soporten el desarrollo econémico, cientifico y tecnoldgico del pais, mediante
la investigacién, la prestacion de servicios metrolégicos, el apoyo a las
actividades de control metrolégico y la diseminacion de mediciones trazables
al Sistema Internacional de unidades (SI).

EL INM es un organismo gubernamental que depende de los recursos del
Gobierno Nacional para desarrollar sus funciones y cuenta con la siguiente

estructura organizacional:




Estructura
administrativa

Figura 1.
Organigrama del Instituto
Nacional de Metrologia

Oficina
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La Subdireccion de Metrologia Fisica (SMF) del INM cuenta con una amplia
experiencia, lo cual se evidencia en la extensa oferta de servicios de calibracién
en magnitudes como masa, tiempo y frecuencia, corriente eléctrica, entre
otras. Por otro lado, la Subdireccion de Servicios Metroldgicos y Relacién con
el Ciudadano (SSM) estad encargada de coordinar los servicios del Instituto,
los procesos de investigacion y de liderar el servicio de ensayos de aptitud.
Ademads, es responsable de la custodia y comercializacion de los materiales de
referencia producidos, entre otras actividades.

Por su parte, la Subdireccién de Metrologia Quimica y Biologia (SMQB) tiene
como funciones la produccién de materiales de referencia’. Esta subdireccion,
junto con la de Servicios Metrolégicos y Relacion con el Ciudadano, iniciaron
sus actividades a partir de la creacion del Instituto Nacional de Metrologia*.
En el periodo comprendido entre el 2013 y el 2016 se inicié la construccién y
dotacién de los laboratorios de metrologia quimica, para lo cual se adecuaron
cerca de 400 m* de la sede del INM. En la actualidad se cuenta con laboratorios

para:

® Preparacion y pretratamiento de muestras (Area: 96 m2)

Anadlisis instrumental (laboratorios de cromatografia de
gases, cromatografia liquida, ICPMS, espectrofotometria,
AA, PCR, pH y Conductividad electrolitica) (Area 240 m2)

Cuarto limpio (Area: 33 m2)

Laboratorios de balanzas (Area: 27 m2)

® De acuerdo al Decreto 062 de 2021.
4 La Subdireccién de Metrologia Fisica, tiene una trayectoria de cerca de 50 afos realizando sus
actividades a través de la Superintendencia de Industria y Comercio.

20
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La Subdireccién de Metrologia Quimica y Biologia tiene la siguiente estructura
organizacional:

= Figura 2.
Grupos de trabajo
de la SMQB
Subdireccion de Metrologia
Quimica y Biologia
Grupo de Analls.ls Quimico Grupoch.eIMetro!ogla en Grup? de Metrolc’)g!a en Grupo de Bioanslisis
de Materiales Andlisis Organico Andlisis Inorganico

<
[+ 1}
C

*
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Los grupos de Metrologia en Anadlisis Organico, Andlisis Inorgdnico y
Bioandlisis tienen como funcion el desarrollo de materiales de referencis,
métodos de medicién, la prestacidn de servicios de asistencia técnica, el
desarrollo de cursos de capacitacion, la participacion en las comparaciones
internacionales y la medicién de las propiedades de los materiales de
referencia que se produzcan en el INM. Por su parte, el grupo denominado
Andlisis Quimico de Materiales, es el grupo mas reciente de la Subdireccién
y adicional a desarrollar capacidades de medicién en temas relacionados con
caracterizacion de superficies, es el responsable de coordinar los programas
de produccion de los MR, preparar o gestionar la obtencién de los candidatos
a MRy coordinar el sistema de gestién de calidad en todo lo referente a esta
materia. Adicionalmente, una vez producidos los materiales de referencia,
este grupo tiene como responsabilidad la cadena de custodia de éstos y el
trabajo coordinado con la Subdireccién de Servicios Metrolégicos y Relacidn

con el Ciudadano en lo referente a los procesos de comercializacion de estos.




/

Experiencias del INM
en la produccion de materiales
de referencia

i

Figura 3.

Aspectos relevantes
relacionados con la
produccion de® MR
en el INM.
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La mayor parte de los materiales de referencia que a la fecha ha producido la
SMQB han tenido su origen a partir del andlisis de informacion proveniente
de la “Encuesta de Demanda Metrolégica en la Industria Colombiana 2011”
realizada por el Departamento Nacional de Estadistica (DANE) durante el
ano 2011. En un primer procesamiento de la informacion brindada por esta
encuesta, se identific6 que las mediciones mas relevantes correspondian a
las de pH y conductividad electrolitica, por lo cual en el afio 2013 se inici6
el desarrollo de los primeros materiales de referencia en estas magnitudes.
Posteriormente, basados en esta misma encuesta se desarrollaron materiales
en otras magnitudes. La Figura 3, muestra una linea de tiempo que resume la
experiencia en la produccién de materiales de referencia por parte del INM de
Colombia.

24
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Vale la pena sefalar que todos los materiales de referencia producidos por
la SMQB son elaborados en concordancia con los requisitos establecidos
en la norma ISO 17034 "Requisitos generales para la competencia de los
productores de materiales de referencia”, cumpliendo con los estdndares de
calidad exigidos.

En la actualidad, el INM cuenta con Capacidades de Medicion y Calibracion
reconocidas internacionalmente ante el BIPM para pH y Conductividad
electrolitica y se encuentra en proceso de reconocimiento de nuevas CMC de
elementos en aguas.

e . - - ‘,..M MHER'AL DE REFERENCIA | - -

i CERTIFICADO
JCaaT - werds) Cden polvo de cacao
; 1C':Hl-.::r.-rltran::in:mn baja)
y 1 L : 14
- u?151 ote 19100: !
1 Cédigo Interno: INM-019"y

sy
Magey ’:ﬂ 26-55Int. 2 CAN - Bogota. DC. ’
12542222 E-mail: contac N
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Descripciéon de proceso de producciéon en la SMQB

Un material de referencia producido por la SMQB puede estar destinado a: (i)
uso interno o estudios de estabilidad y homogeneidad, (ii) comercializacién o,
(iii) item de ensayo para comparaciones interlaboratorio (ensayos de aptitud).
Es importante mencionar que el desarrollo de estudios de preparacion, de
estabilidad y de homogeneidad, tradicionalmente se realizan a través de
proyectos de investigacion, de financiacién interna o externa, con lo cual se
trata de asegurar la formacién de nuevo personal, la vinculacion de la academia
u otras entidades que apoyen en alguna instancia de la elaboraciéon o medicién
de estos materiales. Es de destacar que los estudios para la produccién de un
material de referencia han tardado entre 2 y 3 afios, lo que evidencia que este
proceso requiere tiempo.

La produccién de un material de referencia, independiente de su destino,
involucra las siguientes etapas:

Necesidad Plan y control Produccién Comercializacion
y viabilidad de la produccion del material y distribucién

Andlisis de mercado
y pertinencia

Evaluacién de capacidad
técnica y riesgos

Asignacion
de responsables

Preparacién Comercializacion

Mediciones
de seguimiento

Elaboracion del
material

Elaboracion del plan
de produccion

Servicio
posventa

Aprobacién y seguimiento

Asignacion del valor
del plan

S YAAYE
NG
YR YYS
A YRYE

Recertificacion /
Ampliacién de vigencia

\_

Figura 4. Etapas principales en la produccion de Materiales de Referencia en la SMQB
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Por otro lado, las responsabilidades en la comercializacién de materiales
de referencia se encuentran compartidas con la Subdireccién de Servicios
Metroldgicos y Relacion con el Ciudadano (SSM), la cual cuenta con un grupo
denominado Gestion de Servicios Tecnoldgicos, quién tiene la responsabilidad
de coordinar las acciones necesarias para asegurar el acceso de los clientes a
los servicios brindados por la institucidn, desarrollar estrategias de mercadeo,
asi como establecer estrategias y mecanismos para la comercializacion y
ventas de los servicios.

En el marco de estas funciones, desde el afio 2019, la SSM ha venido
estableciendo mecanismos de acercamiento a las empresas de distribucion
de materiales y reactivos quimicos, ha incrementado la actividad en redes
sociales y la divulgacion de los servicios prestados del INM con el propésito
de aumentar su reconocimiento como proveedor de servicios.

Participacion en comparaciones clave.

Con el fin de soportar y dar confiabilidad en las mediciones realizadas en el
INMy en los materiales de referencia producidos, la SMQB participa de manera
constante en diferentes comparaciones clave y suplementarias® a nivel de los
Comités consultivos del BIPM y del Sistema Interamericano de Metrologia
(SIM), a través de las cuales el INM ha demostrado su capacidad técnica para
realizar mediciones de diferentes analitos tanto en matriz como en solucién.
En la siguiente figura se muestran las comparaciones en las que ha participado
la SMQB, en las cuales se ha tenido un desempefio satisfactorio.

* Las comparaciones clave son una modalidad de comparaciones interlaboratorios, en las cuales sélo
participan institutos nacionales de metrologia o sus designados, y buscan asegurar la equivalencia
internacional de las mediciones entre ellos. Los institutos se encuentran en la obligacién de participar
en estas comparaciones clave (KC) que, para el caso de mediciones quimicas, son organizadadas por el
propio Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM) a través del correspondiente Comité Consultivo
de Cantidad de Sustancia (CCQM), o por una o varias organizaciones metroldgicas regionales. Los
resultados de estas comparaciones son publicos y accesibles a través del enlace http://kcdb.bipm.org/.
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Figura 5. Dinamica de participacion en comparaciones clave y suplementarias de la SMQB.
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Oferta de MR

En la actualidad, el INM tiene capacidad para la produccién de los materiales
de referencia que se presentan en las Figuras 6y 7.

MATERIAL DE REFERENCIA
CERTIFICADO
Solucion acucsa de etancl
{Fraccion masica nominal del 25%)
Contanids: 3 x 10 mL Lot 200212 F » |
Usidad i 003 cidgoimems INM-003.9 RIAL DE REFER™ MATERIAL pE REFERENC
CERTIFICADO

ATERIAL B:: ERTIFICAD?
3 Ken HNO3 al 2%

CERT g en HNO3 I

“Blycian at "B
masic"" i ’ | Sy, T
‘ e WOmL e

o, ¥

Solucidn acuosa de etanol al 25%
(fraccion masica)

Soluciones monoelementales
a 1000 mg/kg
(Na, K, Ca, Mg, Zn, Fe y Cd)

Oxido de Holmio para calibracién
de espectrofotometros

Soluciones de pH (4, 7.9y 10) ORI 0o Dl oL Calibrante de Aflatoxina B1

electrolitica

Figura 6. Materiales de referencia para la calibracion.
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Figura 7. Materiales de referencia en matriz.
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Actualmente, la SMQB est3 trabajando en el desarrollo de nuevos MR que han sido
identificados como esenciales para soportar mediciones asociadas a inocuidad
alimentaria, calidad de alimentos, entre otras. Estos nuevos materiales de referencia se
realizan con recursos externos e internos y corresponden a (i) Mercurio en peces, (ii)
residuos de plaguicidas en aguacate, (iii) harina de trigo y leche en polvo, (iv) solucién
calibrante de aflatoxina B1.

Priorizacion de necesidades en metrologia

A la fecha, el INM cuenta con diversos mecanismos para identificar necesidades en lo
referente amateriales dereferencia,comoson: (i) laelaboracion de encuestasyentrevistas
a laboratorios y empresas; (ii) una metodologia formulada por el INM denominada
“Identificacion de brechas metroldgicas”, la cual se aplica a sectores de interés; vy (iii)
la participacion en mesas de trabajo con algunos sectores o entidades en el marco
de la Red Colombiana de Metrologia (RCM). No obstante, una vez se identifican estas
necesidades, el INM no cuenta con una herramienta que permita priorizar los desarrollos
de los materiales. En este sentido, y conscientes de las complejidades del desarrollo
de materiales de referencia, como son las limitaciones en infraestructura y personal
de la entidad, los costos de inversidn asociados y los tiempos que se requieren, desde
2019, junto con el proyecto GQSP - Programa de Calidad para la Cadena de Quimicos
liderado por la ONUDI, se elabord una propuesta de priorizacidn. Esta metodologia se
basa en el método del “criterio analitico completo” y prioriza considerando aspectos
que se presentan en la Figura 8.

A continuacion, se describe cada uno de los criterios de evaluacion:

1) Alineacién a politicas nacionales y regulacion

Dentro de este componente se establecen criterios para priorizar el desarrollo de un
material de referencia, en funcién del grado de alineacién a los requisitos regulatorios,

los planes estratégicos del sector industria y comercio, el plan nacional de desarrollo y
los documentos CONPES.



Criterios
de evaluacion

Figura 8. Componentes de la metodologia de priorizacidn.

2) Andlisis de la oferta y la demanda

Este aspecto busca establecer criterios para la priorizacién relacionados con
la oferta y la demanda, existente o potencial, de materiales de referencia en
el pais. Asi mismo, busca determinar la ventaja de producir o adquirir el MRC.

3) Analisis de la capacidad técnica

Los criterios incluidos en este componente buscan evaluar cudl es la capacidad
técnica de la SMQB, con respecto a un posible proyecto; en este sentido, se
tienen en cuenta temas como materiales, equipos, métodos de medicion,
personal, entre otros.

Esta metodologia se encuentra en una fase de desarrollo, por lo que
actualmente se estd trabajando en su perfeccionamiento y posterior

aplicacion.
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A nivel nacional, la adquisicién de materiales de referencia por parte de los
laboratorios, empresas y entidades gubernamentales, se realiza principalmente
a través de : (i) otros institutos de metrologia que los producen; (ii) empresas
multinacionales productoras, que pueden tener presencia en el pais; (iii)
empresas nacionales distribuidoras de MR (no los producen pero losimportan de
otros proveedores); (iv) proveedores de ensayos de aptitud, que posteriormente
ofrecen los items como materiales de referencia; (v) productores de MR en el
pais (solo existen dos empresas); y (vi) el INM de Colombia. Las primeras cuatro
opciones estan sujetas a procesos de intermediacidn, importacién, entre otros,
lo cual se traduce en sobrecostos para los usuarios y demoras en la adquisicion,
ocasionadas por los procesos de importacion.

Con el fin de conocer la perspectiva frente a la dindmica de comercializacion

por parte de productores y distribuidores nacionales de MR, se realizé una serie
de entrevistas en las cuales se identificaron los siguientes aspectos:

@ Los principales usuarios de materiales de referencia certificados son los
laboratorios de ensayo que tienen acreditacion segin la norma ISO/IEC 17025

® No es sencillo identificar las necesidades en cuanto a materiales de referencia.

® |os materiales de referencia se emplean principalmente para la validacién de
métodos y calibracién de instrumentos de medicién.

® El mayor incentivo para el uso de MRC es la regulacion.

® Los distribuidores evitan manejar inventario de MRC debido a que tienen baja
demanda.

@ Los clientes deben esperar largos periodos asociados a la importacion.
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Asi mismo, para conocer la percepcion de los usuarios de MR, se realizo
una encuesta virtual, a través de la cual mencionan que el limitado uso de
materiales de referencia se encuentra asociado a dificultades en los procesos
de adquisicion y oferta, lo cual atribuyen a:

1) Acceso limitado a MRC:

Los usuarios coinciden en que los costos asociados a los MRC y la oferta
limitada a nivel mundial de los mismos restringen su acceso debido a que,
en muchas ocasiones, el precio normal de un MRC se ve incrementado por el
costo del transporte, importacion y en fluctuaciones en las tasas de cambio.

2) Restricciones en la aduana:

Los materiales de referencia de naturaleza bioldgica, o que contengan
sustancias restringidas, requieren de tramites adicionales de importacion, lo
cual origina sobrecostos, mayores tiempos de entrega y en algunos casos, la
disminucidn del tiempo de vida util de los materiales.

3) Tiempos de entrega:

Algunos materiales de referencia estan sujetos a procesos de importacién, por
lo que los laboratorios deben esperar un tiempo prolongado para la entrega
del material, debido a que los distribuidores no los mantienen en su inventario.

DE REFERENCH ,
ERTIFicaDO /
B HNO3 af 29, (&

'mL  Lote: ol

YATERIAL DE REFERENC",
CERTIFICADO
Ken HNO3 al 2%

N 100 mL Lote:
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Retos en la produccidn de materiales de referencia.

La produccién y el mantenimiento de la oferta de materiales de referencia, que

tiene la SMQB en la actualidad, ha afrontado distintos retos desde su creacion,

algunos de los cuales se relacionan a continuacién:

s

Talento humano:

Eldesarrollo de competenciasy habilidades del personal
para la produccién de materiales de referencia requiere
un tiempo e inversion considerable.

Conocimiento acerca de trazabilidad

en las mediciones:

Existe falta de conocimiento, con respecto al concepto
de trazabilidad metroldgica en las mediciones quimicas
y/o biolégicas por parte del publico en general.

Modalidad de servicio:

EL INM cuenta con un Unico mecanismo para proveer
materiales de referencia en el pais, el cual consiste en
producir anualmente todos los MR que estdn dentro
de su oferta y a la vez, hacerse responsable de la
comercializacion de estos.

Demada de los materiales:
No es sencillo establecer la posible demanda que se
requierd de materiales de referencia.
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Equipos de medicién:

Si bien la SMQB cuenta con varios instrumentos de
medicién, también es cierto que no tiene equipos de
respaldo, lo cual puede afectar la continuidad en la
linea de produccién de los materiales.

Mantenimiento de la oferta de materiales:
teniendo en cuenta que hay un incremento en la
oferta de materiales de referencia, se hace importante
establecer un mecanismo que garantice los recursos,
tanto para mantener la oferta, como para el desarrollo
de nuevos materiales de referencia.

Subcontrataciéon y relacionamiento:

La falta de competencias en la produccién de materiales
de referencia en algunos aliados dificulta acceder a
esquemas de subcontratacién, por lo menos a nivel
nacional.

Procesos de compra entre entidades publicas:
La adquisicién de materiales de referencia producidos
por el INM, por parte de entidades estatales, conlleva
procesos administrativos complejos que se ejecutan
por medio de convenios interinstitucionales que deben
ser renovados anualmente en caso de que la entidad
estatal interesada requiera con frecuencia los servicios
del INM.



Entrega de materiales:

Actualmente, la entrega los materiales de referencia
adquiridos por los clientes es hecha directamente en las
instalaciones del INM.

Conocimiento acerca de materiales

de referencia:

Se hace necesario dar a conocer mas informacion sobre
la importancia y uso de los materiales de referencia al
nicho de mercado, con el propésito de ser mas asertivos
en los desarrollos de nuevos servicios en el INM.

Revision de la oferta de materiales

de referencia:

En cuanto a la produccion de materiales de referencisa,
para el INM es importante realizar un andlisis de
mercado, mas alld del técnico-econdmico; ya que es
posible que el nuevo servicio a desarrollar pueda estar
en el mercado a un costo inferior y con un acceso mas
agil en concordancia con las necesidades de los clientes.

Estrategias de mercadeo:

Posicionamiento de la oferta de materiales de referencia
producidos por el INM, por medio del fortalecimiento
de las estrategias de mercadeo que permitan mayor
visibilidad y reconocimiento de la entidad.
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Entidad

NIST

NIH

JRC

NRC

CENAM

INMETRO

Aspectos generales
en la produccion

EXPERIENCIAS

INTERNACIONALES

de materiales de referencia

Con el proposito de realizar una evaluacion comparativa de la produccién de

materiales de referencia certificados, con referentes internacionales, se llevaron

a cabo una serie de entrevistas con expertos de varias organizaciones. En la

Tabla 1, se relacionan las entidades y los colaboradores que participaron de las

entrevistas o facilitaron informacion relacionada.

Pais/Regién

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Europa

Canada

México

Brasil

Representante

Steven Choquette, PhD

Stephen A. Wise, PhD

Thomas Linsinger PhD, MBA

Pearse McCarron, PhD

Alejandro Pérez Castorena

Janaina Marques Rodrigues, Dr.Sc.

Cargo

Director de la Oficina de
Materiales de Referencia

Consultor cientifico de la
Oficina de Suplementos
Dietarios

Director oficina de Salud,
Consumidores y Materiales de
Referencia

Lider de Equipo
- Metrologia de Biotéxinas

Coordinador cientifico
- Area metrologia de materiales

Coordinadora del comité
técnico multidisciplinar
de Materiales de Referencia

Tabla 1. Instituciones Internacionales entrevistadas acerca de MRC.
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Teniendo en cuenta que en el mercado existen cientos de MRC, los cuales
son fabricados tanto por instituciones publicas como privadas, se reviso la
oferta que tiene el INM de Colombia y se comparé con la de las instituciones
entrevistadas. En la Figura 9, se aprecia el nimero de materiales de referencia

certificados que cada pais/region tiene en su portafolio.
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Figura 9. Nimero de MRC producidos por los INM de cada pais/region
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Segun la grafica anterior, es evidente que Estados Unidos a través del NIST
y Europa por medio del JRC, son los lideres en el desarrollo y produccion
de MRC. De hecho, esos institutos suplen una gran parte de la demanda de
sus respectivos paises, pues muchos distribuidores los adquieren para luego
venderlos a los laboratorios y a la industria. Como se aprecia en la Figura 9,
Colombia tiene la menor oferta y esto se debe en gran medida a que el INM es
un instituto joven que hasta ahora se esta fortaleciendo y, por tanto, requiere
revisar los mecanismos que tienen otros paises con mayor madurez, para
crecer a una velocidad apropiada.

Las seis (6) instituciones consultadas coinciden en que la principal fuente de
informacién, para saber si el mercado requiere un MRC, es el trabajo conjunto
con organismos reguladores, pues es alli donde se observa la necesidad de
controlar algiin pardmetro para garantizar la calidad de un producto.

En algunos casos, los institutos realizan un estudio de factibilidad técnica y
econdmica, con la intencién de obtener un volumen aproximado de las ventas
y poder determinar los recursos necesarios para el desarrollo, esto debido a
que reciben una gran variedad de solicitudes y no todas son viables de realizar.
La decisién que se toma frente a la produccién no depende de las ventas
proyectadas, ya que los institutos nacionales de metrologia no tienen como
principal motivacion la maximizacién de las utilidades econdmicas, sino la de
suplir una necesidad presente en el pais.

De acuerdo con la informacién brindada por las diferentes instituciones
entrevistadas, se puede mencionar, de forma abreviada, que todo el proceso
para ofertar al publico un nuevo MRC puede tomar hasta 6 afios y éste se puede
resumir en tres fases generales : (i) revision de necesidades, (ii) evaluacion de
la viabilidad y (iii) desarrollo del material.
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Desafios en la produccion
de materiales de referencia.

Los institutos nacionales de metrologiay productores de materiales de referencia

deben afrontar retos técnicos y econdmicos para desarrollar los materiales de

referencia certificados, dentro de los que se destacan:
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Tienen que invertir una gran cantidad
de recursos en investigacion y contar

con equipos de alta tecnologia.

Escaso talento humano con la formacion
en metrologia y largos tiempos
de capacitacion para contar con personal
suficiente y competente.

Se debe contar con laboratorios
adecuados y bien equipados para
la produccion y la medicién

de las propiedades de interés.

Eficiencia de redes de laboratorios
locales para confirmar la caracterizacion

de los materiales.

Problemas de estabilidad
y homogeneidad en algunos

materiales.

La obtencion de mediciones exactas
es un reto, lo cual es mas dificil para

sustancias a nivel de trazas y en matrices.



Hoja de ruta para la Provisién de materiales de referencia en Colombia EXPERIENCIAS

INTERNACIONALES

Debido a que el proceso de investigacion y desarrollo de un nuevo MRC
requiere la inversion de recursos econdmicos bastante considerables, todas
las instituciones entrevistadas indicaron que reciben financiacién del gobierno,
ya que con la venta de los materiales de referencia certificados no es posible
recuperar dicha inversion. Los Institutos Nacionales de Metrologia explicaron
que, para determinar el precio de venta del MRC, suman todos los costos
relacionados (personal, equipos, suministros, indirectos) y los dividen en el
ndmero de unidades producidas; no obstante, si el precio es muy alto, deben
disminuirlo porque de nada sirve tener un MRC al que nadie pueda acceder.

En algunas ocasiones, los institutos nacionales de metrologia establecen
convenios con otras entidades gubernamentales para usar insumos y/o
equipos entre ellas y asi poder disminuir los costos de su desarrollo. Por
ejemplo, INMETRO menciona que ha sido fundamental el establecimiento
de asociaciones con otras entidades gubernamentales para las etapas de
procesamiento de nuevos materiales de referencia en matrices complejas e
incluso para la realizacién de los estudios de certificacidn de estos.

Estas instituciones también son conscientes que algunos de los MRC que
producen, son comprados por organismos para ser usados como base para
el desarrollo de estandares secundarios, los cuales luego salen al mercado
a costos mas bajos, especialmente porque tienen incertidumbres mas altas,
haciendo que las ventas del material de referencia certificado disminuyan.
Sin embargo, existen casos en los que los laboratorios y compafiias prefieren
el uso de materiales de referencia de INMs, por lo cual las ventas no
necesariamente decrecen. En la Figura 10, se presenta el comportamiento
tipico de comercializacion de un MRC fabricado por un INM.



MRC Proovedores
recién comerciales
desarrolado. lo producen.

Ventas MRC

Figura 10. Comportamiento de ventas de un instituto de metrologia

Ademas de la variable precio, este comportamiento puede deberse a que
los clientes de los MRC aln no son totalmente conscientes de que, al hacer
uso de estdndares secundarios, estdn aumentando la incertidumbre en sus
mediciones, o simplemente porque el intervalo de medicién de un método
particular no justifica el uso de materiales de referencia certificados con
incertidumbres minimas. Asi mismo, existe confusiéon o desconocimiento por
partedelosusuarios, puesalgunosasumen quesielfabricante tiene acreditacion
en la norma ISO 17034 - Requisitos generales para la competencia de los
productores de materiales de referencia, es porque todos los MR que produce
son certificados y no verifican en detalle la informacion de cada material.

Si bien los institutos nacionales de metrologia conocen de manera general el
comportamiento de venta de un MRC, se presentan casos extremos en los
que, por un lado, un material tiene una comercializacion muy exitosa, teniendo
que fabricar nuevos lotes en corto tiempo; y por el otro lado, hay materiales
que no tienen salida y se quedan en la estanteria. Por esta razén, no es posible
manejar un inventario minimo de MRC, y esto dependera de cada material en
particular.
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Lineas de trabajo

Como se ha mencionado anteriormente, con el establecimiento de la hoja de
ruta para la provision de materiales de referencia, el INM busca proponer un
esquema de trabajo a corto y mediano plazo que permita ampliar la oferta 'y
utilizacién de estos materiales en Colombia, incentivando la produccién de
éstos por parte de entidades publicas y de empresas privadas, con la finalidad
de satisfacer las necesidades crecientes de los diversos sectores econédmicos.

Con este fin, para el establecimiento de la hoja de ruta, se consideraron
algunos de los aspectos presentados en las secciones anteriores, en especial
aquellos relacionados con los aprendizajes que han tenido otros institutos
nacionales de metrologia en su proceso de incentivar la utilizacién y provision
de materiales de referencia para las mediciones en quimica.

Lahojaderutase hadefinidoatravésdeseislineas detrabajo complementarias,
cada una de ellas dando relevancia a un aspecto en particular que requiere
consolidacién. Para cada una se han establecido estrategias y actividades en
relacién con su desarrollo y ejecucion. A continuacién, se presenta una breve
descripcidn de cada una de estas estrategias:

Alistamiento institucional:

Tiene como objetivo ajustar y fortalecer la gestion técnico - administrativa
de la entidad para desarrollar nuevos servicios y esquemas para proveer
materiales de referencia.

Identificacion de necesidades:

Busca consolidar las herramientas que permitan establecer mesas de trabajo
y articular los resultados de ejercicios y metodologias que se realizan para la
identificacién de necesidades del pais en materia de metrologia.
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Priorizacién:
Tiene como objetivo ajustar, optimizar y consolidar la metodologia de
priorizacién de provision de materiales de referencia que tiene el INM.'

Relacionamiento:

Tiene como objetivo la generacion de alianzas con centros de investigacién,
reguladores, entidades gubernamentales y el sector privado para aumentar la
capacidad de produccién de materiales de referencia.

Gestion y asignacién de recursos:
Busca establecer, gestionar, asegurar y asignar los recursos para el desarrollo
de los materiales de referencia.

Mejoramiento de oferta de MR:
Busca fortalecer la capacidad de produccién del INM, las estrategias de
marketing y mejoramiento del servicio al cliente.

La figura 11 presenta la hoja de ruta propuesta. Por su parte, los siguientes
apartesdetallan, para cada unade laslineas de trabajo, estrategias y actividades
planteadas.

® Desde 2019, y en el marco del CONPES 3957, el INM viene trabajando en una metodologia de
priorizacién de materiales de referencia, la cual se presenté al Comité Técnico Mixto de la Politica de
Desarrollo Productivo (PDP) en 2020 y se encuentra en actualizacion.

49



50

Desarrollo de nuevos servicios
Adecuacion de procesos de aduanas

Documentacion de procesos legales

Politicas nacionales e internacionales
Necesidades sectoriales
Andlisis de oferta y demanda

Mecanismo de satisfaccién de la demanda

Optimizacion de recursos
Recursos externos

Gestion de recursos publicos
(formulacién de los proyectos de inversién)

Mesas de trabajo con reguladores y
entidades promotoras del desarrollo
empresarial y su insercién en los mercados
internacionales.

Talleres y eventos.

Estudios de brechas metroldgicas.

Estudios colaborativos.

INMs
Centros de investigacion
Universidades

Entidades nacionales

Fortalecimiento técnico
Marketing y posicionamiento

Alianzas comerciales

Figura 11. Hoja de ruta propuesta para la provision de materiales de referencia a nivel nacional.
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Alistamiento institucional

Dentro de esta linea de trabajo se contemplan las siguientes actividades y
estrategias:

Creacion de un nuevo servicio de certificacion
de materiales de referencia:

De igual manera que el NIST y el CENAM, es necesario crear un mecanismo
que incentive y apoye la produccidn de materiales de referencia por parte de
diferentes productoresanivel nacional, asegurando la trazabilidad metrolégica.
La Figura 12 presenta un esquema propuesto de las etapas asociadas a este
nuevo servicio.

La creacion del nuevo servicio de certificacién de materiales de referencisa,
implica larealizacion de diferentes actividades, dentro de las que se encuentran,
entre otras, las siguientes: (i) disefio del servicio; (ii) definicién de mecanismos
para la evaluacién de la capacidad técnica PMR; iii) establecimiento de costos
asociados al servicio; iv) adecuacién del Sistema Integrado de Gestidn de la
entidad, iv) definicién de mecanismos de aseguramiento de la trazabilidad
metroldgica; y v) establecimiento de diferentes modalidades de servicio, entre
otros.

Es importante mencionar que la creacion de este nuevo servicio se debe
realizar de la mano con el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia
(ONAC), considerando que se debe propender porque estos nuevos
productores de materiales de referencia demuestren su competencia, ya que
en la actualidad, en el directorio de acreditacion del ONAC no se encuentra
ningun productor acreditado bajo la normaISO 17034, pues el nico productor
nacional acreditado tiene su reconocimiento a través del organismo nacional
de acreditacion méxicano.
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Figura 12. Propuesta de nuevo servicio de certificacion de MR del INM
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Fortalecimiento interno:

EL INM debe fortalecer sus procesos de adquisicién y comercializacién con
el propésito de asegurar la disponibilidad de los insumos necesarios para los
programas de produccién de materiales de referencia y facilitar la adquisicion
de los materiales producidos, con celeridad, por parte de externos. Para lo

cual debe:

Mejorar procesos de contratacion y venta de materiales de referencia.

Mejorar el servicio de atencion al cliente.

Fomentar una nueva regulacion para la importancion de MR con Direccion

de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN)

Aumentar su relacionamiento con otros INMs, para en lo posible, importar

los MRs que requiera el pais.

Mejorar los procesos de planeacion internos para la produccidon de

materiales de referencia.

Establecer una politica de produccion de MR que evite duplicar esfuerzos

con otros INMs o productores.

Optimizarlainversiondesusrecursos, paratratardeinvertireninstrumentos
de medicién que permitan certificar un mayor nimero de materiales y no

solo uno o dos.
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|dentificacion de necesidades
en metrologia

Dentro de esta linea de trabajo se contemplan las siguientes estrategias:

Fortalecimiento de los mecanismos de identificacion de
necesidades metrolégicas del pais:

Se creard un mecanismo que permita consolidar las diferentes necesidades
relacionadas con metrologia, pues en la actualidad, el INM cuenta con
herramientas aisladas de identificacion como son: la metodologia de
identificacién de brechas metrolégicas, encuestas y participacion en mesas
de trabajo con diferentes entidades donde se pueden identificar estas
necesidades.

Uso de estudios colaborativos:
El empleo de interlaboratorios de tipo colaborativo, permite realizar una
identificacidn rapida de necesidades actuales y préximas.

Normalizacién y metrologia:
Incluir dentro del plan de accidn la participacion de expertos en metrologia en
mesas de normalizacion, con el propésito de asegurar el uso de MRC.

Mayor participacion en los procesos de regulacién técnica:
ELINM debera a aumentar la presencia en los procesos de regulacidn, a través
de: talleres, participacion en las mesas de regulacidn, entre otros mecanismos.

Creacion de mesas de trabajo:

De manera similar a la practica del NIST, el INM debe liderar mesas de trabajo
con reguladores, ONAC, productores de materiales de referencia, redes de
laboratorios, industria y academia que permitan identificar las necesidades en
materia de metrologia.
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Priorizacion de necesidades

Las necesidades de produccidn de MR estardn basada en la propuesta de
metodologia de priorizacién mencionada en el capitulo anterior, la cual
contiene las siguientes estrategias:

Priorizacion flexible:
Se debe ajustar la metodologia de priorizacion existente para que sea mas
facil y rdpida de aplicar.

Consolidacion y aplicacién de la metodologia:

Es necesario ajustar la metodologia de priorizacién que desarrollé el INM, de
acuerdo a las observaciones recibidas por parte del Comité Técnico Mixto de
la Politica de Desarrollo Productivo.

Planeacién estratégica:
Incluir la metodologia de priorizacién como una entrada del proceso de

planeacion estratégica en el INM.




Hoja de ruta para la Provisién de materiales de referencia en Colombia HOJA DE RUTA

Creacion de alianzas

Con el propdsito de asegurar un mayor nimero de materiales de referencia
en el pais, el INM es consciente de la importancia de trabajar en redes de
investigacion y desarrollo, optimizando recursos y apoyandose en las fortalezas
de otras entidades. Por lo anterior, es indispensable desarrollar las siguientes
estrategias:

Aliados estratégicos:

Para la creacidn de estas alianzas se identificaran las entidades, instituciones y
universidades que pueden apoyar el desarrollo, produccion y caracterizacion
de materiales de referencia. De igual manera es importante establecer
relaciones mas estrechas con Ministerios con el proposito de incluir dentro de
las agendas sectoriales temas en metrologia, lo anterior con el propdsito de
asegurar recursos, en especial para el desarrollo de materiales de referencia
de sectores diferentes al de industria y comercio.

Formacion de personal en la produccién de MR:

Se disefaran los perfiles requeridos para el personal que realiza la produccién
de materiales de referencia, los cuales se basardn en el conocimiento y
la experiencia requerida y, a partir de éstos, se formulardn programas de
capacitacion relacionados con la produccidn de materiales de referencia, de
tal manera que los aliados adquieran o fortalezcan sus competencias en la
produccién de materiales de referencia.

Consolidacion de la red de productores de materiales

de referencia:

Con la finalidad de fomentar la celebracion de alianzas estratégicas sostenibles,
se fortaleceran las herramientas con las que cuenta el INM, para asegurar el
mantenimiento de la competencia técnica, el intercambio de informacién, la
actualizacion en temas de metrologia y la consecucion de recursos de manera
conjunta con laboratorios y productores de materiales de referencia.
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Gestion y asignacion de recursos

Siendo conscientes de los costos asociados a la producciéon de materiales
de referencia, es importante contar con politicas que prioricen y fomenten
la obtencién de recursos externos para asegurar la permanencia de estos
proyectos. Para lo anterior se proponen las siguientes estrategias:

Fomento a la busqueda de recursos de inversién externa:

Se estableceran politicas que fomenten la busqueda de recursos externos,
por parte de los investigadores del INM, con el propdsito de contar con otras
fuentes de recursos que faciliten el desarrollo de estos materiales.

Reorientacion de los recursos de inversion en la entidad:
Considerando que la mayor parte de los gastos que se generan en el
desarrollo de materiales de referencia estdn asociados a la compra de
equipos de medicion y que las adecuaciones relacionadas con infraestructura
implican grandes costos, se propone establecer una estrategia diferente para
la adquisicion de éstos, en la cual, se aproveche la generacion de alianzas con
otras entidades. La Figura 13 presenta la estrategia propuesta:
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de la alianza
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Desarrollo del MR Compra del equipo

Figura 13. Propuesta para la inversion en instrumentacion o infraestructura.
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La anterior propuesta busca que se tenga como primera opcién la creacién
de una alianza para disponer de un equipo de medicion y evitar su compra
cuando se considere que se podria llegar a subutilizar; con el fin de evitar el
incremento en costos de mantenimiento anuales, mejorar la disponibilidad
de tiempo del personal técnico, evitar largos tiempos de espera debido a
procesos contractuales y de instalacién de cada equipo.

Mejoramiento de la oferta

Fortalecimiento de talento humano para la produccién de MR:
considerando que el acceso a instrumentos/infraestructura se puede realizar
a través de alianzas, es importante hacer énfasis en contar con una mayor
cantidad de personal que asesore, desarrolle y disemine los temas de
metrologia quimica. En este sentido, dentro de este fortalecimiento el INM
debe concentrar sus esfuerzos en el desarrollo de competencias en tres
niveles, los cuales se presentan en la Figura 14.

Programa de formacién del
personal del INM

Nivel 1: relacionado con

" . Programas de formacién
servicio al cliente

para: auditores,
reguladores y lideres

Nivel 2: relacionado con la .
de mesas de normalizacion

produccién de materiales

de referencia .. .,
Fortalecimiento relacién

q Academia- INM
Nivel 3: responsable de Conocimiento de 17034

participar en mesas de y documentos relacionados

trabajo ( por ejemplo las de

regulacion) Conocimientos en
materiales de referencia

Figura 14. Grupos de accion para el fortalecimiento en la produccidn de materiales de referencia.
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|

Materiales de Referencia estratégicos:

Una vez compiladas las necesidades relacionadas con materiales de referencia,
se establecerd un programa de produccion de materiales de referencia a varios
anos, que considere las equivalencias en mediciones quimicas y bioldgicas,
de tal manera que se realice una produccién de materiales de referencia mas

estratégica.

Posicionamiento de los MR en el mercado local:

EL INM establecerd una estrategia de marketing que se adecute al mercado
nacional de los laboratorios de ensayo. Dentro de esta estrategia se deben
contemplar las siguientes actividades: (i) incentivos de fidelizacion a
compradores frecuentes; (ii) campaiias de pre-lanzamiento y lanzamiento de
MR; (iii) posicionamiento del INM como marca de materiales de referencia;
(iv) talleres y eventos que contribuyan con el conocimiento y la promocién de
materiales de referencia; y (v) creacion de videos tutoriales y mayor promocion

en redes sociales, entre otros.
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