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INTRODUCCION

El INM implementa una metodologia que busca identificar la
brechas metroldgicas, de innovacion y de servicios metroldgicos, a
través del reconocimiento de las necesidades y de las capacidades
metroldgicas de la cadena productiva del camardn en el distrito de
Tumaco para asi formular recomendaciones que contribuyan a la
competitividad del sector.

Para la implementacién de la metodologia se realizé un Estudio
Previo y se implementaron cuatro fases que se desarrollaron
secuencialmente:

En el Estudio Previo se desarrollan actividades que permiten
la seleccidon del producto asociado a una cadena productiva en
una region, se realizan busquedas de cifras econdmicas, politicas
sectoriales y regionales, y avances de I+D+i. Aqui se involucraron
las partes interesadas en el estudio como la ONUDI quien brindo
informaciéon clave para conocer la oferta, las oportunidades y
prospectivas del mercado acuicola en Colombia y la importancia
gue tiene el cultivo y produccién de camardn para el desarrollo del
territorio.
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Con el producto seleccionado, se inicia la Fase 1. Necesidades
Metrologicas, donde se realiza un levantamiento de informacion
de las mediciones asociadas a requisitos de calidad. Para esto se
revisa el marco normativo nacional e internacional (reglamentos
técnicos, normas técnicas nacionales e internacionales), medidas
fitosanitarias, documentos de referencia asociados y métodos de
medicidon documentados asociados a la cadena productiva, esto
permite conocer las necesidades metroldégicas[l]..

En la Fase 2: Capacidades Metroldgicas, se involucran las partes
interesadas identificadas en la fase anterior y se realizan actividades
tales como entrevistas relacionadas con el producto y la cadena
productiva, y visitas en la regidn para conocer las capacidades
metroldgicas de las organizaciones e instituciones relacionadas con
los atributos de calidad del producto.

En la Fase 3: Mesas de trabgjo, |a actividad principal es la priorizacion
de problemas y el analisis de causas como resultado de la mesa
de trabajo constituida por las diferentes partes interesadas de la
cadena productiva. Esto se realizé teniendo en cuenta la informacion
consolidada en las Fases 1y 2. Al final, se identificaron y formularon
brechasmetroldégicasdel productoyseplantearonrecomendaciones.

Por ultimo, en |la Fase 4: Plan de trabgjo, se elabora un plan de trabajo
paraladisminuciéon de: brechas metroldgicas, brechas de innovacién
metroldgica y brechas de servicios metroldégicos, acordado con los
actores claves y divulgado en diferentes espacios. Esta informacion
servira para la toma de decisiones por aumentar la competitividad
de la cadena productiva.

Esta metodologia constituye una contribucién a los avances de
investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i), dado que permite
conocer problematicas y proponer un plan de trabajo para disminuir
las brechas que se presentan en las cadenas productivas. Para la
implementaciéon del plan es conveniente asegurar un trabajo
coordinado entre el sector privado y publico, ya que se promovera
el desarrollo tecnolégico, formacién de talento humano y desarrollo
de nuevas capacidades de medicién y calibracién, patrones o
materiales de referencia con trazabilidad al Sistema Internacional
de Unidades (SI).




EL CAMARON

EN COLOMBIA

La acuicultura en Colombia se encuentra en las variables
macroecondémicas bajo el sector Agropecuario que, de acuerdo con
el DANE en 2020, fue uno de los que mas crecié a una tasa del 2.8 %
en medio de una de las mas fuertes contracciones econdémicas.

Elbuen desempenodel sectoragropecuario,durante este ano estuvo
impulsado principalmente por la subcategoria pesca y acuicultura,
que crecidé un 22.1 %, seguido por cultivos agricolas que tuvo un
crecimiento del 4.8 %, ganaderia 1.7 % y silvicultura y extraccion de
maderas con un aumento del 1.6 %.

En el caso de la Camaronicultura, durante el periodo comprendido
entre los afnos 2015-2020, se estima que la produccién crecidé un 14 %
anual, pasando de 2.852 toneladas en el ano 2015 a 5.284 toneladas
producidas en el ano 2020, siendo los principales productores
de camarén los departamentos de Bolivar (89 %), Narino (10 %) y
Atlantico (1%). Durante este mismo periodo las exportaciones han
sido de alrededor 5.000 toneladas que representa al pais US$ 22.3
millones principalmente, para el mercado de Espafa y Francia.

Tabla 1. Produccion nacional de camaron 2011-2020
Fuente: ONUDI - Programa GMAP

Departamento Produccion en toneladas

*° | 2on | 2012 | 2013 ] 2014 | 2015 | 2016 | 2017 ] 2018 | 2019 |
Atlantico 4] 63 420 79 4]
Bolivar 2522 | 2678 | 2149 2513 | 2389 | 2.620 4N5 | 4534 | 4.862 | 4.700
Narifio 346 307 300 319 315 650 692 862 720 530

Sucre 5554 | 5324

673 358 107
TOTAL 8.463 | 8.372 | 3.542 @m 3.270 | 4.807 | 5.397 m 5.284

Colombia produce 5 284 toneladas anuales, de las cuales el distrito de
Tumaco produce 530 que corresponde al 10 % de la produccién nacional.
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Comercializacion:

Lo constituyen todos los actores encargados de transportar y
comercializarlas colasde camardn cruda, precocida, congelada
IQF o en plaquetas a nivel nacional e internacional cumpliendo
con la normatividad vigente, en este eslabdn tiene especial
importancia la vigilancia y control que realiza el INVIMA en
esta actividad.

LA CADENA PRODUCTIVA

DE COLA DE CAMARON Y
SUS NECESIDADES

En el siguiente grafico se enumeran las distintas necesidades que
tiene la cadena en cuanto a las mediciones que controlan la calidad
del producto y el proceso:

Los eslabones de la cadena productiva se ven compuestos por:

Suministro de insumos y materias primas:

Los participantes de este eslabdn son aquellos que suministran

PRODUCCION

alimentos balanceados y demas insumos agricolas, como
medicamentos, a la cadena productiva del camardn.

Deigual maneraen este eslabén se encuentranlos productores
de larvas quienes proveen a las unidades productivas.

Para esta actividad, el ICA realiza un control riguroso sobre los

distribuidores de alimentos concentrados para animales, asi

mismo como el control de las especies de larva de camardén
que son producidas y distribuidas para la cadena.

Produccion:

Para efectos de este estudio, el eslabdon de la produccion se

divide en dos subeslabones,

El levante, también conocido como la etapa en la que crece y
engorda el camardn hasta alcanzar una madurez y un tamano

en el que es cosechado, en este el ICA realiza control sobre las

actividades pecuarias de las unidades productivas piscicolas y la

AUNAP es |la encargada de la regulacion de la actividad.

El procesamiento en las plantas de beneficio, incluyen los

PROVEEDORES

Y SUMINISTRO

DE MATERIAS
PRIMAS

A. Monitoreo de la calidad
del agua en las unidades
productivas de larva de
camarén: temperatura, pH,
alcalinidad, amoniaco,
salinidad, DBO, fosfatos,
oxigeno disuelto, nitritos,
turbidez y clorofila.

B. Control microbiolégico de
alimentos utilizados en las
UPP: Salmonella spp,
Escherichia Coli, coliformes
totales, Clostridium
perfringensy
Staphylococcus aureus.

C. Contenidos de cenizas,
humedad, fibra, proteinasy
grasas; asi mismo de Ca, Cu,
Mg, Mn, k, Nay Zn, en los
alimentos utilizados en las
UPP.

LEVANTE
(Crecimiento - engorde)

A. Monitoreo de la calidad
del agua en las unidades
productivas de camarén:
temperatura, pH, alcalini-
dad, amoniaco, salinidad,
DBO, fosfatos, oxigeno
disuelto, nitritos y clorofila.

B. Monitoreo de calidad del
suelo en las unidades
productivas de camarén:
pH, materia orgdnica (COT),
Ny potencial de oxidore-
duccion.

C. Control de enfermedades
producidas por microorga-
nismos, el estado de
camarén es monitoreado
constantemente, ya que es
susceptible de padecer
enfermedades de tipo
bacteriano, viral o ser
contaminado con parasitos.

PLANTAS DE
BENEFICIO

A. Se deben asegurar las
temperaturas a la que serd
almacenado el producto; ya
sea refrigeracion (O a 4°C)
o congelacion (-18 ° C). El
control de la magnitud de
temperatura evita proble-
mas de descomposicion en
el caso de la refrigeraciéon y
también evita problemas de
deshidratacion y perdida de
las cualidades organolépticas
del producto en la congelacion.

B. El Control de la magnitud
de peso es importante ya
que la proclama de la
etiqueta del producto
empacado debe correspon-
der con la realidad, la
discordancia entre estos dos
valores puede traer como
consecuencia sanciones o
devolucién del producto.

COMERCIALIZACION

A. Control de sustancias:
con el fin de exportar el
producto, se debe asegurar
gue este se encuentre libre
de sustancias controladas o
restringidas, tales como:
estilbenos, esteroides,
sustancia farmacolégica-
mente activas, sustancias
antibacterianas, compuestos
organoclorados, metales
pesados y colorantes.

B. El control microbiolégico
del producto final:
Escherichia coli,
Estafilococo coagulasa
positiva, Salmonella y
Vibrio cholerae.

procesos como el sacrificio, descabezado, pelado, eviscerado,
clasificacion y empaque para obtener el producto terminado,
en este subeslabdn de la produccion el INVIMA realiza controles
sobre la inocuidad del proceso y el producto.

W r | %W

Grafico 1. Cadena productiva de cola cruda camaron y sus necesidades metrologicas




CAPACIDADES DE MEDICION
DE LA CADENA PRODUCTIVA

DEL CAMARON EN TUMACO

EMPRESAS
VISITADAS Y
ESLABON DE LA
CADENA
PRODUCTIVA

1 unidad
productiva para
la produccién de
larvas de
camaroén

ESLABON DE LA
CADENA
PRODUCTIVA

Proveedoresy
suministro de
materias primas

CAPACIDADES METROLOGICAS

El productor cuenta con algunos instrumentos como
termoémetros, refractdmetros, reactivos quimicos para la
determinacién por colorimetria y hemocitébmetro para el
monitoreo de la calidad del agua en campo como temperatura,
pH, Salinidad, amonio y concentracién de microalgas

1 laboratorio de
analisis

fisicoquimico y
microbiolégico.

Proveedores y
suministro de
materias primas.

En el Distrito hay un laboratorio para el analisis de calidad
del agua que trabaja bajo los estdndares de la norma ISO/IEC
17025:2017, en su portafolio de servicios estan los de interés para
la cadena acuicola: Temperatura, pH, Alcalinidad, Amoniaco,
Salinidad, DBO, Fosfatos Oxigeno disuelto, Nitritos y Clorofila tipo
A en agua potable y agua superficial, todos los métodos estan
documentados y tienen por referencia normativa el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Estos métodos de ensayo estan verificados y validados segudn
los lineamientos de la guia de laboratorio para la validaciéon
de métodos de EURACHEM en parametros de exactitud,
repetibilidad, reproducibilidad, linealidad, blancos fortificados
y porcentaje de recuperacion. Utilizan materiales de referencia
certificados en la norma ISO 17034 y registros de cartas control
para el aseguramiento de la validez de los resultados.

3 unidades
productivas o
fincas para el en-
gorde y produc-

cién de camarén.

Produccion - Criay

engorde (Levante)

Los productores cuentan con algunos instrumentos como
termémetros, multipardmetros y refractometros para el
monitoreo de la calidad del agua en campo como temperatura,
pH, Salinidad, Oxigeno disuelto, visibilidad (turbiedad).

Los productores también disponen de algunos instrumentos
basicos para la medicién de pH en suelo en campo.

3 plantas de pro-
cesamiento de
camaron.

Produccion -
Plantas de
beneficio.

En la regidn no se tiene oferta de servicios de calibracién de
balanzas, basculas y termdmetros, por lo que los productores
deben enviar sus instrumentos a Cali y Bogot3, la confirmacion
metroldgica, se limita a la calibracién de los instrumentos
utilizados en la planta de procesamiento, no se tienen en cuenta
los errores, derivas y factores de correccién especificados por el
proveedor del servicio de calibracién, utilizan los instrumentos
de medicidn para intervalos de trabajo que estan por fuera de
los puntos en los que fue calibrado el instrumento.




IDENTIFICACION Y

PRIORIZACION DE
PROBLEMAS

A partir de la informacidén recolectada durante las visitas realizadas a
productores, plantas de procesamiento, laboratorios y otros actores
importantes en el Distrito de Tumaco como la AUNAP y la Secretaria
de agricultura, durante el mes de octubre de 2021, el equipo de
trabajo del INM junto a la ONUDI realizé el analisis de las necesidades
metroldgicas identificadas junto con las capacidades en medicion
encontradas en la regidén, logrando identificar 11 problemas que
afectan a la cadena.

W

Los camaronicultores desconocen las buenas practicas para realizar
las mediciones con multiparametros y refractémetros, de igual forma
no conocen adecuadamente las especificaciones técnicas de los
mismos para hacer un correcto uso del instrumento al no existir guias
o instructivos de uso.

Las necesidades de calibracién de instrumentos de la cadena productiva
de camardén no cuentan con oferta de servicios en la region.

Los productores no cuentan con medios para realizar la verificacion de
los instrumentos utilizados en las Unidades Productivas (material de
control de calidad para los parametros de oxigeno disuelto, salinidad y
pH en agua) y plantas de procesamiento (pesas patréon y termdémetros
de referencia).

Tumaco no cuenta con laboratorios acreditados para andlisis
fisicoquimicos y microbiolégicos de calidad del agua y suelo en las
etapas de larvicultura y engorde, y analisis de producto terminado en el
proceso de produccién de colas de camarén (planta de procesamiento).

10

11

Para el monitoreo de calidad del agua y calidad del suelo en las
Unidades Productivas, los camaronicultores NO cuentan instrumentos
de medicién

Los camaronicultores no disponen de equipos multiparametros para el
monitoreo de otros parametros de interés de calidad del suelo ademas
del pH.

Elaseguramiento de lavalidezde las mediciones se limita a la calibracién
de los instrumentos utilizados en las Unidades Productivas y plantas de
procesamiento, no se tienen en cuenta los errores, derivas y factores de
correccion especificados por el proveedor del servicio de calibracién.

El pais no cuenta con oferta de ensayos de aptitud para la matriz agua
de mar.

Algunos productores utilizan los instrumentos de medicién para
intervalos de trabajo que estan por fuera de los puntos en los que fue
calibrado el instrumento.

Se desconoce la oferta institucional (entidades publicas) de laboratorios
no acreditados en la regién, para el analisis de parametros de calidad de
aguay suelos.

Para el eslabén de produccién en camarén, el andlisis de la informaciéon
resultante de las mediciones no se asocia con practicas sistematicas
para la toma de decisiones.




MESAS DE TRABAJO

Y CAUSALIDAD
DE PROBLEMAS

A la mesa de trabajo se invitaron a productores, laboratorios y otros
actores importantes para la cadena del camardén en Tumaco, para
divulgar los avances del estudio de identificacion metroldgica y
llevar a cabo el taller de analisis de causalidad en donde se evaluara
el nivel de influencia que tienen entre si los problemas identificados
y priorizados.
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BRECHAS METROLOGICAS

Brechas de Servicios Metrolégicos.

Y PLAN DE TRABAJO

BSM1: La regidon tiene oferta para analisis de calidad de agua y
suelos, aunque dicha oferta no estd acreditada y se desconoce su

o o . portafolio.
Para la redaccion de las brechas metroldgicas se utilizan como

insumos los problemas previamente identificados y clasificados,
las brechas pueden ser de tipo: Brecha Metrolégica (BM), Brecha
de Innovacién Metroldgica (BIM) o Brecha de Servicio Metroldgico
(BSM).

BSM2: La cadena requiere realizar analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos de calidad del agua, sin embargo, la regién carece
de oferta de servicios.

BSM3: Se realizan ensayos en agua de mar en laboratorio,
aunque no se tiene oferta de ensayos de aptitud en el pais o
aseguramientodevalidezderesultadosatravésde comparaciones
interlaboratorios.

Brechas Metrolégicas.

BM1: Los productores realizan mediciones en calidad de agua
(multiparametros y refractometros) y suelo (pHmMetros), aunque
éstas no tienen en cuenta criterios metrolégicos como el uso

previsto de los instrumentos para la validez de los resultados. BSM4: La cadena productiva de camarén tiene la exigencia de

realizar analisis fisicoquimicos (determinacion de medicamentos
de uso veterinario, colorantes y metales pesados) en el producto
final, sin embargo, no se esta realizando y adicionalmente hay
limitada oferta de laboratorios acreditados en dichos ensayos en
el pais.

BM2:Enlacadenaproductivadecamarén,aunqueestaestablecido
el monitoreo de parametros de agua y control de procesamiento,
no todas las unidades productivas cuentan con los instrumentos
y/o los medios de verificacién requeridos, que permitan tomar
decisiones oportunas que garanticen la inocuidad, la sanidad y el
bienestar animal.

BSM5: En la cadena productiva de camardn, aunque esta
establecido el analisis microbioldégico en producto terminado,
los productores no tienen disponible en la regién oferta de
laboratorios acreditados.

BM3: Los productores son conscientes de la importancia de las
mediciones en calidad de suelo, aunque muchos de ellos carecen
de instrumentos o equipos portatiles.

Una vez formuladas y clasificadas las brechas se procede a elaborar
el plan de trabajo que busca reducirlas con el acompafnamiento de
los actores mas relevantes para la cadena, identificados a lo largo de
la cadena

BM4: La cadena productiva de camardn realiza mediciones de
masa y temperatura que considera criticas, sin embargo; carece
de programas de confirmacién metrolégica y analisis de datos
gue aporten a la validez de las mediciones.
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BRECHA PLAN DE TRABAJO RESPONSABLE

Actualmente la subdireccién de metrologia
quimica del INM cuenta con una oferta
de cursos que podrian ayudar a cerrar las
brechas: “Conceptos basicos en metrologia

en las mediciones de parametros del
cultivo (preparaciéon del estanque, antes
de siembra y durante el engorde) y planta
de procesamiento

MEDIANO PLAZO (de 1a 3 anos)

quimica” y “Buenas practicas de medicién INM
del pH y la conductividad electrolitica”, la (Subdireccion
BM1 informacién compartida en estos cursos de
es aplicable a fotdbmetros, multipardmetros Metrologia
refractdmetros y otros instrumentos utili- Quimica)
zados en la cadena productiva.
CORTO PLAZO (= 1afo)
Socializacién de las guias: “Guia para la
seleccién de servicios de calibracién en
laboratorios de ensayo” y “Guia para pro- INM
ductores: importancia, de proveedores y (Subdireccién
BM2 . " ..
uso de mediciones Servicios
Metrolégicos)
CORTO PLAZO (<1 afio)
Taller en metrologia fisica con contenidos:
Metrologia béasica de masa y temperatura,
Andlisis e interpretacién de resultados de INM
medicién y certificados de calibracién, (Subdireccién
BM4 Manejo de magnitudes de masa (2-3 dias) y de
temperatura (2 dias) Metrologia
Fisica)
CORTO PLAZO (=1ano)
- Taller de lineamientos para Caracterizar
sistema de cultivo y asociar un minimo de
instrumentos de medicién requeridos con
unas caracteristicas técnicas que permitan
el mejor aprovechamiento.
MEDIANO PLAZO (de 1a 3 anos)
BM2
Y - Capacitacién sobre las decisiones a tomar ONUDI
BM3 en funcién de los resultados encontrados

Brechas metrologicas de la cadena productiva de camaron
en el distrito de Tumaco (Narino)

BRECHA PLAN DE TRABAJO RESPONSABLE ployyl ployks
Taller: Confirmacién metrolégica - validez
de las mediciones, verificacion de instru-
mentos, definicion de intervalos de calibracion,
BM2 . X .. L.
incertidumbre de medicién, buenas practicas
Y . S ONUDI
de uso de equipos de medicién en la cadena
BM3 .. . 3
y decisiones a tomar parametros de cultivo.
MEDIANO PLAZO (de 1a 3 anos)
Socializar la herramienta de informacién de
la oferta de servicios de calibracion asociados
BSMI, . . ..
BSM2 a la cadena acuicola, que tiene como objetivo
! dar a conocer cudles son los requisitos que
BSM3 . ONUDI
y tiene la cadena para el acceso a mercados
BSM5 internacionales
MEDIANO PLAZO (de 1a 3 aios)
BSM2 ﬁzlsl,;ernec?;icnlca a los laboratorios de analisis
y d ONUDI
BSM4 MEDIANO PLAZO (de 1a 3 anos)
Capacitacion a plantas de procesamiento
en las resoluciones 776 de 2008 modificada
BSM4 por la 122 de 2012 y 676 de 2007. ONUDI

MEDIANO PLAZO (de 1a 3 anos)
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