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Introduccion

El Instituto Nacional de Metrologia de Colombia — INM - tiene como compromiso asociado
desde la Politica Nacional de Desarrollo Productivo - CONPES 3866, el desarrollo y aplicacion
de una metodologia de identificacion de brechas metroldgicas en los diferentes sectores
industriales del pais y su posterior aplicacién en los sectores priorizados por esta politica. A
partir de este compromiso, se desarrollé la metodologia que, desde el afio 2018, se ha venido
aplicando en el marco de algunos sectores industriales del pais y que para el 2024 se aplico
en el sector astillero.

Con la implementaciéon de la metodologia se busca identificar las brechas metroldgicas, de
innovacion y de servicios metroldgicos, a través del reconocimiento de las necesidades y de
las capacidades metroldgicas de la cadena productiva de la fabricacién y mantenimiento de
embarcaciones, enfocado en la preparacion de superficies y aplicacion de recubrimientos, en
el departamento de Bolivar, para asi formular recomendaciones que contribuyan a la
competitividad del sector.

Para la implementaciéon de la metodologia se realizé un estudio previo y se implementaron
cuatro fases que se ejecutaron secuencialmente:

En el estudio previo se desarrollan actividades que permiten la seleccion de la unidad de
analisis asociada a la cadena productiva, se realizan busquedas de cifras econdmicas, politicas
sectoriales y regionales y avances de I+D+i. Aqui se involucran las partes interesadas en el
estudio como la Camara de Comercio de Cartagena, Colombia Productiva o ICONTEC, quienes
brindan informacién clave para conocer la oferta, las oportunidades y prospectivas del
mercado y la importancia que tiene la fabricacion y mantenimiento de embarcaciones para el
desarrollo del departamento de Bolivar y para el pais.

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), documentos de referencia y métodos de medicion
documentados asociados a la cadena productiva, esto permite conocer las necesidades
metroldgicas.

En la fase 2: capacidades metrologicas 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 de
la unidad de analisis seleccionada.

En la fase 3: mesas de trabajo, la actividad principal es la priorizacidon de problemas y el
analisis de causas. La mesa de trabajo esta constituida por las diferentes partes interesadas
de la cadena productiva. Esto se realiza teniendo en cuenta la informacion consolidada en las
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fases 1 y 2. Como resultado se identifican y formulan brechas metroldgicas de la unidad de
analisis y se plantean recomendaciones.

Por ultimo, en la fase 4: plan de trabajo, se elabora un plan de trabajo para la disminucion
de brechas metroldgicas, brechas de innovacion metroldgica y brechas de servicios
metroldgicos, acordado con los actores claves y divulgado en diferentes espacios. Esta
informacion servira para la toma de decisiones orientadas a acrecentar la competitividad de
la cadena productiva.

Esta metodologia constituye una contribucién a los avances de investigacion, desarrollo e
innovacion (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
implementacién del plan es conveniente asegurar un trabajo coordinado entre el sector
privado y publico, ya que se promovera el desarrollo tecnoldgico, 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).
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1. El sector astillero en el mundo

El mercado global astillero esta en continuo cambio y este depende, en gran medida, de la
evolucion de la economia mundial, el consumo energético mundial, cambios en las distancias
de envio promedio, incremento de la productividad de la flota con embarcaciones mas grandes
y rapidas, modificaciones a la reglamentacion sobre proteccion ambiental de la Organizacién
Maritima Internacional (IMO) y variaciones en la tasa de demolicion de embarcaciones con
mas tiempo de uso; es asi como la industria astillera y la demanda de transporte maritimo
estan sujetos a las reservas o pedidos (demanda) de embarcaciones que incrementan durante
periodos de crecimiento econdmico y caen durante los periodos de recesion.[1]

La industria astillera no solo involucra el ensamble de nuevas embarcaciones, también aporta
al comercio ofreciendo servicios de mantenimiento y demoliciones de embarcaciones, se
proyecta que el negocio del mantenimiento y reparacion de embarcaciones aumentara en
respuesta al crecimiento de la flota mundial, la complejidad de las embarcaciones y el
incremento en la rigurosidad del control e inspeccién.

El mercado de construccidn naval se clasifica en buques mercantes y militares (clasificados a
su vez en cinco categorias: petroleros, graneleros, portacontenedores, carga general y
pasajeros). Para el afo 2020, los buques graneleros presentaron la mayor demanda seguidos
de los buques petroleros. [2] Para el afio 2021 China, Corea del Sur y Japén participaron en
alrededor del 85% de las nuevas solicitudes de embarcaciones mercantiles mundiales, de las
cuales los buques portacontenedores fueron los mas fabricados abarcando un 50% de las
embarcaciones construidas. [3]

Para el afio 2019 la industria astillera alcanz6 un valor de $192 000 millones de dodlares ya
que a partir del afio 2015 el mercado crecié a una tasa anual compuesta de 0.9 %; para el
afno 2024 su valor llegd a $259 980 millones de ddlares y se proyecta que para 2028 alcance
un valor de $334 140 millones de dolares.[4]

El crecimiento promedio de los mercados de construccién naval es afectado por el comercio
maritimo, la creciente demanda de transporte de carga, aumento de acuerdos relacionados a
implementacion de nuevas tecnologias. En la siguiente tabla puede observarse las
proyecciones del sector de acuerdo con la clasificacion de las diferentes asociaciones de
construccién naval:

ANOS CANSI? CESA KOSHPA SAJ
2020-2025 75.2 63.5 67.1 53.5
2025-2030 71.4 78.8 81 61.4

Tabla 1: Prondstico para la demanda de embarcaciones en millones de CGT. Fuente: An
Overview on the Shipbuilding Market in Current Period and Forecast.[1]
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2. El sector astillero en Colombia

Colombia, por su posicidon geografica, cuenta con limites en el Océano Pacifico y en el Océano
Atlantico, especificamente en la Costa Caribe, lo que hace que los principales astilleros de la
industria colombiana se encuentran ubicados en estas zonas. Por este motivo, el sector
astillero es un pilar esencial para la economia de la regidon caribe, principalmente en el
departamento de Bolivar. Por su capacidad de integrar otras cadenas productivas como la
metalmecanica y la siderurgica, contribuye al desarrollo econémico de otras regiones del pais.

(5]

Al ser una industria emergente cuenta con un gran potencial de desarrollo econémico gracias
a que en la misma regién se han logrado ubicar los astilleros mas importantes dedicados a
actividades como el disefio, construccidén, mantenimiento y reparacién de artefactos navales.
La cadena se encuentra representada principalmente por COTECMAR, ASTIVIK Y
FERROALQUIMAR ubicados en Cartagena y AUSA en Barranquilla.

N° de Astilleros

Antioquia (7) Turbo 2 14.3 %
Copacabana 1
Itagli 1
Necocli 1
Medellin 1
Rionegro 1
Atlantico (5) Barranquilla 4 10.2 %
Galapa 1
Bolivar (24) Cartagena 24 49.0 %
Cundinamarca (1) Mosquera 1 2.0 %
Magdalena (4) Santa Marta 4 8.2 %
Sucre (1) Covenas 1 2.0 %
Valle (7) Buenaventura 6 14.3 %
Candelaria 1
Tabla 2: Distribucion de astilleros en Colombia. Fuente: Estadisticas publicadas por DIMAR -
2024.

La industria astillera en Colombia se ha caracterizado por dedicarse principalmente a los
servicios de mantenimiento y reparacién de embarcaciones, sin embargo, a partir del afio
2012 comienza a reportar las primeras exportaciones de bienes (buques) registrando para el
primer afio exportaciones por valor de 8.9 millones de délares y 8.2 millones de ddlares para
el afio 2013, [6] finalmente en el afo 2018 las exportaciones del sector representaron 8.3
millones de ddlares. [5]
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Uno de los eslabones clave en el proceso de fabricacion y mantenimiento o reparacion de
embarcaciones es el de la preparacién de superficies y aplicacidon de recubrimientos. Este
eslabdn reviste una importancia alta teniendo en cuenta que, sin una preparacion adecuada,
las embarcaciones pueden sufrir corrosion, incrustaciones, envejecimiento prematuro y
enfrentar multas medioambientales costosas. Los astilleros utilizan herramientas de
preparacion de superficies como el chorro de arena o chorros de agua a alta presion para
mantener los cascos de las embarcaciones. Ademas de lo anterior, las embarcaciones deben
ser preparadas para la aplicacién de los recubrimientos que son los que las van a proteger de
las condiciones hostiles que puede presentar el océano.

3. La preparacion de superficies y aplicacion de recubrimientos

En el eslabon de la preparacién de superficies y aplicacion de recubrimientos dentro de la
cadena productiva de la fabricacion y mantenimiento de embarcaciones se cuenta con
participacion de:

3.1 Proveedores de insumos y materias primas:

Los participantes de este eslabdn son aquellos que suministran las materias primas tales como
la pintura y el material abrasivo con el que se realiza la preparacion de superficie.

La provision de la pintura incluye el esquema a aplicar, que define las caracteristicas de
pintado que debe ejecutar el productor, o el contratista si es el caso, de acuerdo con las
propiedades de la pintura seleccionada y con las caracteristicas solicitadas por el cliente.

Adicionalmente el proveedor de la pintura es quien, como funciona actualmente el sector, lleva
a cabo toda la ejecucion, seguimiento y aseguramiento de la trazabilidad de las mediciones
gue se deben llevar a cabo durante el eslabén seleccionado.

3.2 Produccion:
Para efectos de este estudio, el eslabdn de la produccion se divide en dos subeslabones:

e La preparacién de superficies que puede ser ejecutada por el productor o puede realizar
una subcontratacion de empresas que prestan el servicio de preparacion de superficie,
segun las caracteristicas solicitadas, si la infraestructura del productor no es suficiente
para realizarlo.

e La aplicacion del recubrimiento que puede ser ejecutada por un pintor experto del
productor o puede realizar una subcontratacion de empresas o personas naturales que
prestan el servicio de pintado segun el esquema solicitado.
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3.3 Contratistas — Prestadores de servicios:

Son todas aquellas empresas o personas naturales que cuentan con competencia y experiencia
en alguna actividad propia del eslabdn seleccionado y que pueden prestar los servicios al
sector para atender estas necesidades cuando los productores no cuentan con la
infraestructura, competencia o capacidad para realizarlas. Estos pueden ser preparadores de
superficie, pintores, laboratorios de ensayo, laboratorios de calibracién, entre otros.

El eslabén de preparacién de superficies y aplicacion de recubrimientos consta de cuatro
actividades principales: Limpieza e inspeccidn inicial, preparacion de superficie, aplicaciéon de
recubrimiento, inspeccién final:

e Limpieza e inspeccién inicial: Comprende el lavado que se realiza a la estructura de la
embarcacion cuando sube a dique y busca eliminar las incrustaciones que se han
adherido a esta durante su operacién, ademas de reducir al maximo el contenido de
sales solubles en la lamina para reducir los riesgos de corrosion. El inspector del
proveedor de pintura, el supervisor del astillero y el contratista (si aplica) realizan una
inspeccién inicial para evaluar las condiciones de la ldmina de acero, medir la
concentracion de sales y definir el tipo de preparacion de superficie a realizar.

e Preparacion de superficie: En esta actividad se aplica el método de preparacion de
superficie seleccionado implementando las normas técnicas correspondientes para
reducir el polvo y contemplando las consideraciones ambientales que estas describen.
El inspector del proveedor de pintura, el supervisor del astillero y el contratista (si
aplica) realizan una inspeccién intermedia en donde revisan el estado de corrosién de
la [d&mina con unos patrones de color establecidos en la normatividad vigente y hacen
la medicidn de rugosidad de la lamina para asegurar el perfil de anclaje requerido para
la adherencia posterior del recubrimiento.

e Aplicacion del recubrimiento: Para la aplicacion de la pintura o el recubrimiento
seleccionado se debe asegurar unas condiciones ambientales especificas que permitan
que la pintura mantenga sus caracteristicas y asegure la calidad de la aplicacién. Estas
condiciones son la temperatura de la lamina, la temperatura de rocio, la temperatura
ambiente y la humedad relativa. Esta medicién es realizada por el inspector del
proveedor de pintura, el supervisor del astillero y el contratista (si aplica) y, una vez
aseguradas las condiciones ambientales, se procede con la aplicacion del recubrimiento
correspondiente.

e Inspeccion final: Una vez finalizada la actividad de aplicacion del recubrimiento y de
haber dejado que este seque, se realizan las mediciones de control de calidad del
proceso. Estas comprenden tres mediciones principales: medicion de adherencia por
medio de un método cualitativo pero que se encuentra normalizado; medicion de
espesor de pelicula seca por medio de un método cuantitativo cuyo principio de
medicidén es por ultrasonido y medicion de discontinuidad de la pintura por medio de
un método cuantitativo.
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NOTA: La actividad de "Limpieza e inspeccion inicial” se lleva a cabo Uunicamente en los casos
de mantenimiento y reparacion de la embarcacion ya que, cuando es fabricacion de una
embarcacion nueva, la lamina es virgen y no hay que llevar a cabo esta actividad.

4. Necesidades metroldgicas en el eslabon seleccionado

Las necesidades metroldgicas identificadas en el eslabon de preparacion de superficies y
aplicacion de recubrimientos, para cada una de las actividades que alli se realizan, se describen
en el siguiente ilustracion 1:

e Limpieza e inspeccién inicial:

o Medicién de concentracion de sales solubles: Tras el lavado de la carcasa del
barco y la preparacion de la superficie, debe realizarse la medicién del
contenido de sales solubles en la lamina. De acuerdo con el principio del
método descrito en la norma SSPC Guide 15, esta medicidn consiste en una
determinacion de la conductividad electrolitica. Segin la norma, los
recubrimientos aplicados sobre superficies contaminadas con sales solubles que
superan ciertos niveles presentan un desempefio reducido. Asimismo, metales
autoprotectores como el acero inoxidable, el aluminio y el cobre pueden verse
afectados en ambientes corrosivos si persisten concentraciones elevadas de
sales solubles.

Método sugerido (SSPC - Guide 15): método cuantitativo basado en la medicion
de la conductividad electrolitica de las sales extraidas de la superficie.
Incluye procedimientos para la extraccion de sales y en el Anexo C se detalla
como calcular la concentracion de sales a partir de los valores de conductividad
obtenidos.

Ilustracion 1: Medidor de concentracion de sales.
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e Preparacion de superficies:

o Medicién de perfil de anclaje: Durante el proceso de sandblasting, el impacto
del abrasivo genera una rugosidad superficial conocida como perfil de anclaje,
expresada como una longitud. Segln la norma SSPC-PA 17 este perfil es
esencial ya que incrementa el area de contacto y mejora la adherencia del
recubrimiento. Sin embargo, un exceso de rugosidad puede requerir mayor
cantidad de recubrimiento, generando sobrecostos.

Esta norma referencia la norma ASTM D 4417 que describe 3 métodos de

medicién diferentes:

- El comparador visual de superficie: Método cualitativo que consiste en la
comparacion visual o tactil de la superficie con un conjunto de patrones con
diferentes niveles de rugosidad para identificar el perfil de anclaje.

zicometer 145 Surrace Lomparators

STANDARDS.

Ilustraciéon 2: Comparador visual de superficie.

- Rugosimetro de profundidad: Método cuantitativo que utiliza un instrumento
que determina la profundidad de los valles y el nimero de picos por unidad
de drea, proporcionando una medicién directa del perfil de anclaje.

Ilustracién 3: Medidor de perfil de superficies.
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- Cinta réplica: Se emplea una cinta que reproduce los picos y valles de la
superficie tratada, la cual es posteriormente medida con un micrémetro de
precision (resolucion minima de 5 um), disefiado especificamente para este
fin.

[ 144 LNNE REPNCE 1esiex

NN
R
g
¥
=
s /
i 2
o2

Ilustracion 4: Cinta Réplica Testex.

Nota: Las caracteristicas metrolégicas de la medicion dependeran exclusivamente de los
valores requeridos por el recubrimiento a aplicar. Las normas no establecen valores maximos
0 minimos permitidos para la rugosidad, pues siempre lo supeditan a estos requerimientos del
recubrimiento a aplicar, por lo que cada caso puede resultar muy diferente a los demas.

e Aplicacién de recubrimientos:

o Medicién de condiciones ambientales: Antes de iniciar la aplicacién del
recubrimiento, es necesario verificar que las condiciones ambientales sean
adecuadas. Las mediciones de temperatura ambiente, temperatura de la
superficie, punto de rocio y humedad relativa son fundamentales para
asegurar la calidad del recubrimiento, ya que estas variables influyen
directamente en propiedades como la adherencia, el secado y el espesor.
Ademas, condiciones ambientales favorables contribuyen a minimizar el riesgo
de formacion de 6xidos en la superficie metdlica y su posterior degradacién.

La norma ISO 8502-4 describe los instrumentos que deben utilizarse para la
medicidén de estas condiciones ambientales.

NOTA: Dado que los recubrimientos pueden presentar requerimientos especificos segun su
formulacion, el proceso de aplicacion no esta sujeto a un intervalo estandar de operacion.
Desde una perspectiva metrolégica, las necesidades asociadas a estas mediciones deben
entenderse dentro de rangos de operacion comunmente observados en regiéon de aplicacion
del recubrimiento.

10
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Ilustracion 5: Medidor de condiciones ambientales.

Inspecciodn final

o

Medicién de espesor de pelicula seca: Esta medicidn se realiza una vez finalizado
el proceso de aplicacién de recubrimiento, con el objetivo de verificar la calidad
del recubrimiento conforme a los requerimientos del cliente y al esquema de
aplicacion definido por el proveedor. Se lleva a cabo mediante un instrumento
electrénico que proporciona un valor de espesor de pelicula seca, expresado en
micrometros (um) o milésimas de pulgada ("mils").

La norma SSPC-PA 2 establece el método cuantitativo para esta medicion,
basado en un principio electrénico que convierte una sefial de referencia en el
valor de espesor del recubrimiento. Aunque la norma define los procedimientos
de medicidn, no fija limites especificos para el espesor, ya que estos deben ser
determinados por el cliente —segun la vida util esperada del sistema de
recubrimiento— y por el proveedor de la pintura, quien disefa el esquema de
aplicacion.

No obstante, la norma si estipula que el espesor de pelicula seca medido no

debe desviarse en mas o menos del 20 % respecto a los valores limite (minimo
y maximo) especificados por el fabricante del recubrimiento.

Oetooty

Dl

Ilustracién 6: Medidor de espesor de pelicula seca.
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o Medicién de adherencia: Esta medicion se realiza como parte del control de
calidad del proceso de aplicacion del recubrimiento dado que, segun el uso
previsto de la embarcacion, el fabricante del producto establece limites minimos
de adherencia que deben verificarse. Existen normas técnicas que definen los
métodos aplicables para evaluar esta propiedad.

- Lanorma ASTM D4541 describe el método Pull-Off Test, en el cual se adhiere
un dispositivo a la superficie recubierta y, mediante un mecanismo
habitualmente magnético o hidraulico, se aplica una carga perpendicular y
concéntrica respecto a la superficie. La fuerza requerida para desprender el
recubrimiento se registra y se utiliza para determinar el nivel de adherencia
del sistema aplicado.

B Medidor de Adherencia por
al usuario med con precision la
revestimiento y el sustrato.

- ‘
/" [ pe————r
h
- \ Range de mecion hesta SOMPa (7 2509w)

on un preccn de £1% 8 et comouts

ranque Eico 508 permiten
resistencia de la union enfre el

Vi =
— ,aL;#)

.

- La norma ASTM D2197-98 establece un método cualitativo mediante cinta
adhesiva, donde se evallua el desprendimiento de secciones de una
cuadricula trazada previamente sobre el recubrimiento, tras aplicar y retirar
la cinta.

5. Capacidades Metroldgicas

5.1 Presencia de infraestructura metroldgica

e Una de las 7 organizaciones visitadas dispone de un laboratorio metroldgico interno
con capacidad para gestionar sus propios procesos de medicién y control metrolégico.
e El resto de las organizaciones visitadas:
o Disponen de instrumentacidn aislada para algunas mediciones especificas.
o En su mayoria, calibran los instrumentos en laboratorios externos o,
alternativamente, optan por la restitucion de equipos mediante compra de

12
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nuevos instrumentos, con el fin de mantener certificados de calibracién vigentes
emitidos por el fabricante.

o Ceden el rol de seguimiento y control metroldgico de las mediciones al
proveedor del recubrimiento

e En cuanto a los proveedores de pintura y servicios de aplicacion:

o Se realizd entrevista a uno de los principales proveedores de pintura en el
mercado nacional y se identific6 que también cuenta con un laboratorio de
metrologia, propio de la organizacion.

5.2 Instrumentacion comunmente utilizada

e Los instrumentos de medicidn mas frecuentes identificados durante las visitas a los
fabricantes fueron:
o Medidores multiparametros capaces de registrar:
» Humedad relativa
= Temperatura ambiente
= Temperatura de la superficie
* Temperatura del punto de rocio (calculada)
e Marcas recurrentes identificadas:
o Elcometer
o TQC
o Ambas especializadas en instrumentacién para control de procesos en
recubrimientos industriales.
e Los demas instrumentos, salvo la organizacién que cuenta con su propio laboratorio
interno de metrologia, los dispone el proveedor del recubrimiento y lleva el seguimiento
y control metroldgico de las mediciones.

5.3 Limitaciones identificadas

e Baja disponibilidad regional de laboratorios de calibracién, lo cual representa una
limitacion para el aseguramiento metroldgico continuo en la cadena productiva.

e Oferta limitada de proveedores de ensayos de aptitud relacionados con las mediciones
criticas del proceso, lo que dificulta la implementacién de esquemas de aseguramiento
de calidad comparativos o interlaboratorios.

6. Problemas evidenciados

A partir de la informacidn recolectada durante las visitas realizadas a fabricantes, proveedores
de recubrimientos y otros actores importantes en el departamento de Cartagena durante el
mes de diciembre de 2024, el equipo de trabajo del INM realizé el analisis de las necesidades
metroldgicas identificadas junto con las capacidades en medicidon encontradas en la regién,
logrando identificar 5 problemas que afectan a la cadena:
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1- Los actores en la preparacion de superficies (astilleros, preparadores de superficie y
proveedor de pintura) toman decisiones con base en los resultados de medicién que
reportan los proveedores de recubrimientos, se apoyan en los instrumentos y el control
metroldgico que ellos realizan.

2- En el sector la inversion es limitada para el desarrollo de capacidades de medicion
asociadas a la preparacidn de superficies debido a presupuestos restringidos de los
astilleros.

3- Algunos astilleros presentan dificultad para identificar proveedores de calibracion de
los instrumentos que se emplean en la preparaciéon de superficies y aplicacion de
recubrimientos.

4- Los astilleros presentan dificultad para asegurar trazabilidad metrolégica en Ia
medicion de concentracién de sales solubles totales.

5- Los proveedores de recubrimiento y los astilleros estan realizando la mediciéon de
adherencia del revestimiento con un método cualitativo (cinta) que no permite una
trazabilidad metroldgica.

7. Brechas metroldgicas y plan de trabajo

A partir de la informacién obtenida por los diferentes mecanismos empleados a lo largo de la
implementacion de la metodologia, se identificaron las siguientes brechas con sus respectivas
recomendaciones de acciones a implementar y las entidades involucradas en su ejecucién:

7.1 Brechas metrologicas

BM1: Existen mediciones que se deben realizar en el proceso de preparacion de superficies y
aplicacion de recubrimientos, sin embargo, el astillero no ha desarrollado las capacidades de
medicién que se requieren para el control de calidad en esta etapa, entregando la
responsabilidad de las mediciones al proveedor de la pintura.

7.2 Brechas de servicios metrologicos

BSM1: Existen laboratorios de calibracion acreditados que prestan servicios al sector, sin
embargo, el sector no conoce las bases de datos existentes o la forma de acceder a esta
informacién.

BSM2: Es necesario realizar medicién de concentracion de sales solubles en la [dmina de acero
de la embarcacién, sin embargo, estos resultados de medicién no tienen trazabilidad
metroldgica al SI porque no se esta realizando la calibracidon de este instrumento.

7.3 Brechas de innovacion metrolégica
BIM1: Es necesario realizar medicién de adherencia de la pintura, sin embargo, se esta
realizando con un método cualitativo existiendo métodos cuantitativos normalizados.
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7.4 Otras brechas:

OB1: Existen mediciones que se deben realizar en el proceso de preparacion de superficies y
aplicacion de recubrimientos, pero la mayoria de los astilleros no han identificado la
importancia de desarrollar capacidades de medicidn propias.

7.5 Plan de trabajo propuesto
Una vez formuladas y clasificadas las brechas se procede a elaborar el plan de trabajo que
busca disminuirlas y que se plasma en la siguiente tabla:

BRECHA PLAN DE TRABAJO RESPONSABL 202 202 202
E 5 6 7
Realizar un programa de capacitacion
técnica sobre trazabilidad metroldgica,
e X = INM
certificados de calibracion, patrones de . L
s . (Subdireccion
BM1 medicion, entre otros, que le permitan al ) X X
) ) . de Metrologia
astillero entender Ila importancia de ;.
i L, Fisica)
contar con las capacidades de medicion y
asegurar la validez de sus resultados.
Realizar sensibilizaciones sobre temas de .
. . Colombia
infraestructura de la calidad, .
competitividad, entre otros, que Ile Prqductlva Y
OB1 . ! : ! Camara de X X
permitan al astillero entender Ia :
; . . o Comercio de
importancia de la calidad como habilitante Cartagena
para su competitividad. 9
Realizar mesas de trabajo para identificar Colombia
posibles mecanismos de financiacion que Productiva /
busquen desarrollar capacidades que Camara de
OB1 promuevan los servicios con calidad de los Comercio de
astilleros. Cartagena /
MinCIT /
Bancoldex /
Procolombia
Actualizar, robustecer y socializar el
docume_nto Catalogo de CapaC|d,ades INM / Camara
Industriales de la Red de Proveeduria de .
. . de Comercio de
las Industrias del Movimiento - Sector
. . . L. Cartagena
astillero - 2021" con informacién sobre (Clister
BSM1 laboratorios de calibracion que puedan astillero) /
prestar servicios al sector, enfocandose !
. - Colombia
especialmente en las  mediciones .
- g Productiva /
relacionadas con la preparacion de
.. L, ONAC
superficies y aplicacion de
recubrimientos.
BSM1 Realizar un evento de divulgacion | INM / Camara
BSM2 metroldgico a través de la RCM, que | de Comercio de
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BSM2
BIM1

reina al ONAC, a los proveedores de Cartagena
pintura, astilleros y laboratorios de (Cluster
calibracion acreditados y no acreditados astillero) /
que pueden prestar servicios al sector con Colombia
el fin de establecer relacionamiento Productiva
comercial entre las partes y en donde /ONAC

ONAC socialice el directorio de

acreditados. Colombia Productiva y CCC

socialicen la actualizacion del documento

"Catalogo de Capacidades Industriales de

la Red de Proveeduria de las Industrias

del Movimiento - Sector astillero - 2021"

Realizar una mesa de trabajo con los

astilleros y proveedores de pintura que INM

realizan la medicidon de concentracion de
sales solubles y adherencia y con el/los
fabricante/s de los instrumentos de
medicidon asociados, para discutir sobre el
método y entender el principio de
medicién y asi identificar cdmo asegurar
la cadena de trazabilidad al SI.

(Subdireccione
s de Metrologia
Fisica y
Metrologia
Quimica y
Biologia)
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