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GLOSARIO

Acreditacion: Procedimiento mediante el cual una entidad u organismo con autoridad
reconoce formalmente que una empresa o laboratorio tiene las competencias técnicas
minimas para efectuar la calibracion de herramientas o equipos de mediciéon. En el Perq,
la acreditacion es voluntaria para los laboratorios de calibracion (ISO/IEC 17025).

Ajuste: Conjunto de operaciones realizadas sobre un sistema de medida para que el valor
proporcionado por éste, corresponda con un valor dado de una magnitud a medir.

Calibracion: Comparacion de un equipo o instrumento de mediciéon con un patréon de mejor
exactitud para detectar y cuantificar errores y su incertidumbre asociada.

Certificacion: Procedimiento mediante el cual un organismo diferente e independiente, a
nombre de un operador, da una garantia por escrito, de que un producto, un proceso o un
servicio esta conforme a los requisitos especificado, emitiendo un certificado.

Control de equipos de monitoreo y medicion: De acuerdo con la norma ISO 9001, es el
proceso mediante el cual se garantiza que los equipos de monitoreo (control de calidad) y
medicion (proceso productivo) cumplen con las especificaciones técnicas adecuadas y
son calibrados regularmente.

Demanda: En un analisis de mercado, es el conjunto de empresas que demanda el
servicio o bien bajo andlisis. En este caso es el conjunto de empresas demandantes de
servicios de calibracion.

Demanda accesible: Demanda derivada de la necesidad actual de servicios. En este caso
esta compuesta por empresas o laboratorios de calibracion que contratan o realizan la
calibracién de sus instrumentos y equipos de medicién, o patrones de trabajo y de
referencia, respectivamente.

Demanda efectiva: Demanda derivada de la necesidad actual de servicios que es cubierta
por terceros. En este caso esta compuesta por empresas o laboratorios de calibracion que
contratan a terceros para la calibracion de sus instrumentos y equipos de medicion, o
patrones de trabajo y de referencia, respectivamente.

Demanda insatisfecha: Representa el segmento de la demanda que se encuentra
insatisfecha por condiciones actuales del mercado. Este caso estd compuesto por
empresas o laboratorios de calibracion que cuentan con instrumentos y equipos de
medicion, o patrones de trabajo y de referencia, respectivamente; pero que no encuentran
laboratorios especializados en la localidad para que los calibren.

Demanda potencial: Maxima demanda posible dadas las caracteristicas actuales del
mercado. En este caso estd compuesta por potenciales empresas demandantes y
proveedores de servicios de calibracion que cuentan con instrumentos y equipos de
medicion, o patrones de trabajo y de referencia, respectivamente.

Empresas certificadas: Empresas de distintos rubros econémicos que declaran aplicar la
norma ISO 9001. La norma ISO 9001 es una norma internacional que se centra en todos
los elementos de la administracion de calidad con los que una empresa debe contar para




tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar continuamente la calidad de
sus productos o servicios (véase segmentacion de demanda).

Error muestral: Es el error maximo estadistico de la eleccion casual de unidades de
muestreo, valido para el conjunto de todas las distintas muestras que se pueden tomar de
la misma poblacion. Este tipo de error ocurre porque solo se observa una parte de la
poblacion.

Homologaciéon de proveedores: proceso mediante el cual se certifica la capacidad del
proveedor de suministrar productos y servicios de acuerdo a la calidad requerida de un
determinado cliente.

Intervalo _de confianza: En el contexto de estimar un pardmetro poblacional, es un
intervalo de los valores factibles (de la muestra) de una variable dentro del cual se cree,
con una probabilidad dada, que se encuentra el verdadero valor del parametro.

Laboratorio de calibracién y/o salas de medicién: Espacio fisico y/o salas donde se
realizan mediciones y calibraciones de instrumentos y/o equipos.

Laboratorios clinicos: Espacio fisico donde se analizan muestras biol6gicas humanas que
contribuyen al estudio, prevencién, diagndstico y tratamiento de enfermedades.

Laboratorio farmacéutico: Espacio fisico en donde se realiza la fabricacion de
especialidades farmacéuticas o cualquiera de los procesos que esta pueda comprender
incluso los de envasado, acondicionamiento y presentacion para venta.

Laboratorios de ensayo: Instalaciones profesionales e independientes en donde se realiza
el andlisis de productos o materiales para determinar sus caracteristicas o propiedades de
acuerdo a un conjunto de especificaciones o parametros establecidos.

Medidas materializadas: Instrumento o equipo destinado a proporcionar de una manera
permanente durante su uso, uno o varios valores conocidos de una magnitud (masa,
volumen, corriente eléctrica, material de referencial, etc.).

Metrologia cientifica: Parte de la metrologia que analiza los aspectos tedricos y practicos
vinculados con las unidades de medida, encargandose de la investigacion para el
establecimiento y reproduccion de patrones de medicion.

Muestreo aleatorio simple: Asegura que cada una de las unidades de analisis cuenten con
la misma probabilidad de seleccion en la muestra; esta caracteristica asegura la
representatividad e imparcialidad de la muestra elegida al nivel de inferencia.

Muestreo estratificado: Esta técnica parte de la clasificacion de la poblacion objetivo total
en un determinado numero de estratos independientes entre si, por lo tanto cada estrato
formado constituye una subpoblacion con un marco muestral y universo independientes.
Para estimar los parametros de la poblacion estratificada se extrae una muestra aleatoria
simple de cada uno de los estratos identificados tratando a cada uno de ellos como un
universo independiente.

Muestreo por conglomerado: Esta técnica parte de la division de la poblacion obijetivo total
en un numero determinado de subdivisiones pequefias 0 conglomerados naturales o




artificialmente construidos, reconocidos y claramente identificables, los cuales poseen, en
promedio, similares caracteristicas. Debido a la similitud existente entre estas
subdivisiones, el nivel de variabilidad de las unidades de andlisis que lo componen es alta
y, por lo tanto, el disefio muestral 6ptimo implica la maximizacion de conglomerados
evaluados.

Muestreo sistematico: Comprende un esquema de seleccidon secuencial automético y se
aplica en aquellos casos en los que la seleccidon de las unidades de muestreo deben
realizarse durante la ejecucion de la encuesta; es decir no existe un marco muestral
conocido y el universo es infinito.

Nivel de confianza: Es la probabilidad de que el parametro a estimar se encuentre en el
intervalo de confianza. Los niveles de confianza mas usuales son: 90%, 95% y 99%.

Organismos de inspeccidn o certificacidon de productos: Empresas que declaran aplicar las
normas I1SO 17020, I1ISO 17024 e ISO 17040 y que por lo tanto realizan actividades de
control, inspeccion y verificacion de productos, instalaciones, procesos productivos y
servicios; o implantan, mantienen y certifican la gestién de certificacion de individuos o
productos.

Oferta: En un analisis de mercado, es el conjunto de empresas que ofrecen el servicio o
bien bajo andlisis. En este caso es el conjunto de proveedores de servicios de calibracion.

Patrones de referencia: Patrén, en general de la mas alta calidad metrolégica, disponible
en un lugar determinado, el cual sirve como ultimo término de comparacion en dicho
lugar.

Patrones de trabajo: Patrén que se utiliza corrientemente para calibrar o controlar
medidas materializadas (volumen, masa, etc.), instrumentos de medida o materiales de
referencia.

Poblacion objetivo: Conjunto de individuos o elementos de los que se quiere obtener
informacion.

Procedimiento _de calibracién: Conjunto de operaciones o procesos aceptados por la
comunidad cientifico i técnica que incluye los pasos a seguir para calibrar un instrumento
0 equipo de medicion determinado.

Universo: Cualquier conjunto finito o infinito de elementos o0 sujetos que poseen una
caracteristica comun, la cual es objetivo de estudio.

Verificacion: Confirmacion por examen y aporte de pruebas tangibles de que las

exigencias especificadas del instrumento y/o equipo han sido satisfechas. Por ejemplo,
confirmacion de que puede alcanzarse una incertidumbre objetivo.

10



. RESUMEN EJECUTIVO
INTRODUCCION

La metrologia es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones, es decir, se ocupa de
las propiedades medibles, las escalas de medida, los sistemas de unidades, los métodos
y técnicas de medicién, y de los equipos e instrumentos utilizados para efectuarlos, asi
como de su verificacion y calibracién periddica.

Su importancia radica en su caracter universal: practicamente en todas las empresas y en
todos los procesos productivos se requieren servicios metrolégicos, aunque no siempre
sean reconocidos como tales. Esto se debe a que los productos deben cumplir con ciertas
especificaciones de pesos y medidas para garantizar su calidad. En otras palabras, las
empresas deben contar con adecuados equipos e instrumentos de medicién para obtener
medidas confiables.

En el Perq, los servicios de medicion y calibracion son administrados por la Direccion de
Metrologia - DM del Instituto Nacional de Calidad 7 Inacal, creado en el 2014 con el
objetivo de fortalecer la calidad del sistema productivo peruano. Sin embargo,
actualmente, la falta de informacién clara, cuantitativa y confiable tanto de la oferta como
de la demanda de servicios metrolégicos impide planificar las actividades para el
desarrollo de la metrologia por parte de la DM en corto y mediano plazo.

Bajo este escenario y dada la relevancia de la metrologia como herramienta fundamental

para el fortalecimiento y desarrollo de la competitividad del pais a nivel internacional, el

CNC - a través del MEF - realiz6 en el mes de abril de 2014 una convocatoria para
realizar el AEstudi o de necesidades metrol -gicas
Luego de finalizado el concurso publico, el MEF seleccion6 a APOYO Consultoria para

desarrollar el estudio. El presente estudio también forma parte de las actividades

enmarcadas en el contexto de implementacion progresiva del Sistema Nacional para la

Calidad (SNC).
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OBJETIVOS Y PRODUCTOS

El objetivo principal del estudio es identificar las necesidades metroldgicas industriales y
cientificas a nivel nacional a partir de la aplicacién de encuestas y entrevistas a empresas,
institutos, laboratorios y universidades. El estudio cubrié 12 regiones del pais, las cuales
representan el 97,2% de la estructura empresarial y 92% del PBI manufacturero. Para

ello, se establecieron las siguientes fases:

Metodologia de estudio

2. Andlisis
de demanday
oferta de servicios
metrolégicos

1. Situacion de la metrologia
en el Perd y benchmark
internacional

3. Andlisis
prospectivo
de demanda
y oferta i
Matriz FODA

5. Plan de
accion

4. |dentificaciéon de
brecha entre demanda
y oferta

Instrumentos y actores clave

A Empresas industriales

A Empresas mineras

A Empresas prestadoras de servicios de saneamiento

A Empresas de transporte y comunicaciones

A Fabricantes de equipos o sistemas de medicion

A Laboratorios de calibracion acreditados o no acreditados.

Analisis de
demanda

A Proveedores potenciales de servicios de calibracion
A Laboratorios de calibracién acreditados o no acreditados

A Empresas con servicios de calibraciéon o mantenimiento
(posventa)

A Centros de investigacion
A Universidades
A Institutos tecnoldgicos

Anadlisis de
oferta

A Laboratorios de calibracion acreditados y no acreditados.
A Instituto Nacional de Calidad
A Indecopi (SNAy SNM)

Anélisis
prospectivo

S A Concytec
' NN\ A Produce
xxxlénMw;hg'ia I A PUCP

Elaboracién: APOYO Consultoria

R —

. \
Conclusiones

del estudio /

A Encuestas
estructuradas

A Entrevistas semi i
estructuradas.

A Entrevistas semi i
estructuradas.
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MARCO CONCEPTUAL

La metrologia en el Pert se enmarca en el Sistema Nacional para la Calidad (SNC) i
creado en 2014 mediante Ley N° 30224 - el cual abarca las actividades de normalizacion
(reglamentos y normas técnicas), acreditacion (organismos de evaluacion de
conformidad), y metrologia. Como parte del presente estudio, s6lo se evaluaran los
servicios metrolégicos asociados a la calibracién de equipos e instrumentos de medicion.

En el Perq, la politica y gestién de la metrologia son administradas por la Direccién de
Metrologia - DM del Instituto Nacional de Calidad i Inacal, creado en el 2014 con el
objetivo de fortalecer la calidad del sistema productivo peruano. En particular, de acuerdo
con |l a Ley NA 30224, la DM es |l a encarg
patrones nacionales de medida y provee la trazabilidad al Sistema Internacional de
Unidades i Sl de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas - BIPM. La DM brinda
servicios de metrologia como laboratorio de calibracion primario.

Ademas, ofrece servicios de calibracion de patrones secundarios, mediciones Yy
certificaciones metrolégicas tomando en cuenta el principio de subsidiaridad del Estado.
Por su parte los laboratorios secundarios privados, que pueden 0 no encontrarse
acreditados por la Direccion de Acreditacion i DA del Inacal, brindan servicios de
verificacién, ajuste y calibracion a las distintas fabricas y empresas que elaboran
productos para los mercados nhacional e internacional. Esta provisidbn de servicios
secundarios también es realizada por el DA en algunas unidades de medida’.

Algunas empresas tienen laboratorios de calibracién o ambientes de medicidon donde un
equipo de técnicos y profesionales de las areas de mantenimiento se encarga de la
calibracion y ajuste de los equipos e instrumentos de medicién. Sin embargo, en algunas
ocasiones estos ambientes no cuentan con los requisitos minimos para cumplir
adecuadamente con estas actividades. Por su parte, existen institutos de investigacion,
universidades e institutos de educacién superior que cuentan con laboratorios propios
donde realizan actividades de investigacion cientifica en donde se utilizan instrumentos
gue deben estar calibrados. Sin embargo, en muchos casos sus actividades se relacionan
en mayor medida con la metrologia industrial que con la metrologia cientifica.

A lo largo del documento se hara referencia al Servicio Nacional de Metrologia i SNM del
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual i Indecopi como administrador de los servicios de medicion y calibracion. Ello
debido a que al momento de la elaboracion del presente informe aln no habia entrado en
funcionamiento la DM del Inacal lo cual se llevar4 a cabo el 01 de junio del 2015. No
obstante, tanto el SNM como la DM comporten las mismas funciones dentro del SNC de
acuerdo con la Ley N° 30224.

! Actualmente, la DM cuenta con los siguientes laboratorios de calibracion: metrologia quimica, longitud y
angulo, electricidad, energia eléctrica, acustica, tiempo y frecuencia, volumen y densidad, flujo de liquidos,
temperatura y humedad, masa, fuerza y presion, y flujo de gases.
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RESULTADOS

Reporte de campo y lecciones aprendidas

A El trabajo de campo se llevo a cabo siguiendo los lineamientos generales planteados
en el disefio del estudio y en el manual de operacion de campo. La aplicacién de
encuestas se realizé6 de manera directa en los establecimientos de cada una de las
empresas siguiendo las instrucciones impartidas en los talleres de capacitacion. El
trabajo de campo fue ejecutado por 31 encuestadores y 3 supervisores, los cuales
estuvieron en constante comunicacién con la oficina en Lima.

A Para el andlisis de la demanda, se seleccioné una muestra del Registro de Empresas
Manufactureras del Ministerio de la Produccion con un 30% de reemplazos para
hacer frente a las empresas que rechazaban la encuesta o con las que no se logré
concretar ninguna cita después de tres visitas al establecimiento. Durante el
desarrollo del trabajo de campo y debido a la alta tasa de rechazos se utiliz6 una
muestra de reemplazos complementaria compuesta por la base de datos de clientes
del SNM y el padrén de contribuyentes de la Sunat, intentando mantener, en la
medida de lo posible, la importancia relativa por regiones. La muestra de potenciales
demandantes de servicios de calibracion es representativa a nivel nacional y regional
con un error muestral de 3,51% y un nivel de confianza de 95% en promedio.

A Para el andlisis de la oferta, se estim6 un universo referencial para determinar a los
proveedores potenciales de servicios de calibracion a partir de la identificacion de
rubros econdmicos asociados con empresas de calibracion conocidas como
Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C, Lo Justo S.A.C, Calibra S.A.C, entre otros. No
obstante, debido al limitado numero de potenciales proveedores de servicios de
calibracién encontrados durante el trabajo de campo en algunas regiones, se
procedid a realizar un censo en Ucayali, Loreto, La Libertad e Ica. La muestra de
potenciales ofertantes de servicios de calibracion es representativa a nivel nacional y
regional con un error muestral de 2,62% y un nivel de confianza de 99% en promedio.

A Ademés se incluyd una muestra de centros o institutos de investigacion, y
universidades que potencialmente podrian realizar actividades relacionadas con la
metrologia cientifica. Para ello se realiz6 un mapeo de la poblacion objetivo y se
seleccionaron aleatoriamente un maximo de 33 participantes, entre los que se
encontraron: Pontificia Universidad Catdlica del Perd i PUCP (Lima), la Universidad
Nacional de Ingenieria i UNI (Lima), Universidad Nacional San Luis Gonzaga (Ica),
Universidad Privada San Pedro (Ancash), Universidad Nacional de San Agustin
(Arequipa), Universidad de Piura (Piura), Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(Lima), Instituto Geofisico del Pera (Lima), entre otros.

A Entre los problemas surgidos durante el desarrollo del trabajo de campo se
encuentran: (i) dificultad de acceso a la empresa, (ii) informante ocupado o fuera de la
oficina, (iii) negativa a cooperar, (iv) rechazo de encuesta por percibir que el rubro de
la empresa no correspondia al objetivo del estudio, (v) deseo de exactitud en los
datos por parte de encargados de calibracion, y (vi) datos de contacto errGneos en
padron Sunat.
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Reporte de campo2 - Muestra y resultado de demanda (potenciales demandantes) y
oferta (potenciales proveedores y laboratorios de investigacion)

MUESTRA REPORTE DE CAMPO

REGIONES CUBIERTAS

Demanda Oferta Demanda Oferta
Chncash ] [ 27 [ ][ 1 T [ |l 2
[Arequipa | [ 49 ][ 50 ][ 3 | s [ s2 [[ 2 |
[Cajamarca | [ 18 |[ 42 |[ 2 | 5 [ 4 |[ o |
[la [ ][ 3 |[ 3 | 40 J[ s [ 2 |
[aunin [ [0 J[ 47 [ 2 | L34 J[ 4 [[ 3 |
|Lalibertad || 50 || 46 | T 43 | 34 || 0 |
cambayeque] [ 38 ][ 45 ][ 7 © ][ s ][ o
tma | [ 286 |[ 128 |[ o | 316 |[ 162 |[ 11 |
[Loeto | [ 17 J[ 32 |[ a4 | 1o [ s [ 1 ]
Piura L so [ 44 [ 2 | L4 [ s [ 2 |
[Ueayal [ [ 25 |[ 25 || | [ 32 |[ 13 [ |

--- ---

* Se realizé un censo de potenciales proveedores de servicios de calibracién a partir del barrido de empresas con servicios similares
(actividades de arquitectura e ingenieria, actividades de asesoramiento empresarial, mantenimiento de equipos, ensayos y andlisis
cl2nicos y otras actividades de tipo servicio).o

Elaboracion: APOYO Consultoria

A El tiempo promedio empleado por la encuesta de oferta y demanda fue de 1 hora
con 45 minutos en el caso de empresas pequefias o medianas; sin embargo, para
las grandes empresas especializadas en metrologia el promedio de aplicacién
asciende a 3 horas y 30 minutos.

A Se visitd hasta en tres oportunidades a un total de 2 800 empresas, lo que
equivale a 8 400 intervenciones directas, y se contacté via telefénica o correo a
alrededor de 1 064 empresas adicionales. Ademas, para cubrir la muestra se
incrementé el nUmero de encuestadores a 38 operadores y 4 supervisores de
campo. En total se recogi6 informacion de 645 empresas, 528 proveedores
potenciales de servicios de calibracion y 25 ejecutores potenciales de actividades
asociadas con la metrologia cientifica® (centros de investigacion y universidades)
distribuidos entre 12 regiones, lo cual equivale al 100, 08% de la muestra original.

? Se ajustaron los errores muestrales y niveles de confianza tanto para el analisis de demanda (error 3,51%,
nlvel de confianza, 95%) como para el andlisis de oferta (error 2,62%, nivel de confianza, 99%).

% Se visitaron un total de 30 centros de investigacion y universidades; sin embargo, 25 indicaron realizar
actividades de investigacion que los calificaba como potenciales ejecutores de actividades asociadas con la
metrologia cientifica.
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Andlisis de la demanda de servicios de metrologia
Caracterizacion general de los potenciales demandantes de servicios de calibracién

A Las empresas encuestadas se encuentran ubicadas principalmente en Lima y
Callao (49%), La Libertad (7%) y Arequipa (8%); son sociedades anoénimas
cerradas (44%); y cuentan con una antigiiedad promedio de 13 afos.

A Los potenciales demandantes de servicios de calibracién encuestados operan en
el sector manufactura (14%), y en el sector comercio (45%) y servicios (27%)
relacionados con actividades industriales. Ello se debe principalmente al marco
muestral utilizado y a las respuestas otorgadas por los informantes.

En primer lugar, el marco muestral fue construido a partir de la informacion del
Registro Nacional de Empresas Manufactureras®, el cual no solo abarca
actividades de transformacion de materias primas sino que también incluye
empresas dedicadas a los sectores de construccién y servicios®. Ademas, a
solicitud de Indecopi se agregé al marco muestral empresas de actividades
econdmicas especificas que actualmente demandan servicios de calibracion como
empresas mineras, empresas prestadoras de servicios de saneamiento, grifos,
laboratorios de ensayo y laboratorios clinicos, y empresas con certificacion 1SO
9001; estas empresas fueron identificadas a partir del registro de clientes del
Servicio Nacional de Metrologia.

En segundo lugar, aunque algunas de las empresas encuestadas realizan algun
tipo de transformacién de materias primas, éstas no la consideran como su
actividad principal o secundaria. Inclusive al analizar con mayor profundidad estas
actividades a partir de la informacién de la encuesta de demanda, se ha podido
determinar que en algunos casos estas no corresponden con el rubro econémico
declarado. Esto es frecuente en la aplicacién de trabajos de campo ya que las
empresas no se encuentran familiarizadas con la clasificacion oficial de actividades
econdmicas (Revision ClIU 4).

Asi, se encontré que las empresas encuestadas se dedican principalmente a la
transformacién de materias primas (manufactura); produccién y comercializacion
de alimentos y bebidas (manufactura); comercializacion de combustible
(comercio), laboratorios farmacéuticos (comercio y manufactura); servicios
industriales y mineros (instalacion, mantenimiento, construccion, saneamiento,
fabricacion e insumos); e industria textil y agricola (manufactura).

A Ademas, se encontr6 que el 90% de las empresas declara aplicar alguna norma de
calidad. En particular, el 53% y el 14% declara aplicar las normas 1SO 9001 y el
ISO 17025, aunque solo en el 33% y 6% de los casos se encuentran certificadas y
acreditadas, respectivamente. Ello podria explicarse por la baja presencia de
empresas exportadoras en la muestra ya que mientras mas presencia tenga una

“El Registro Nacional de Empresas Manufactureras contiene informacion de la SUNAT, el Censo Econémico
Nacional 2007, el Banco Central de Reserva del Perd 7 BCRP, el Centro de Industrias Manufactureras, el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica i INEI, el Ministerio de Agricultura y el Viceministerio de
Pesqueria.

5 Actividades de impresion, construccion de estructuras metalicas, instalacion de maquinaria y equipo
industrial, reparacién de equipo eléctrico y maquinaria, entre otros.
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determinada empresa en el comercio internacional, mas debe adaptarse a la
realidad comercial de su cliente objetivo. Las empresas multinacionales o clientes
internacionales tienden a solicitar el cumplimiento de ciertos requisitos a sus
proveedores entre los que se encuentran la aplicacion y certificacion de normas de
calidad como la ISO 9001 o la acreditacion de la norma 1SO 17025.

A Las empresas encuestadas vendieron, en promedio, S/.9 701 740° a lo largo del
2013: el 64% de este monto estaba dirigido a consumidores finales y el resto, a
clientes industriales 0 empresas. Asimismo, se encontré que el 91% de empresas
vendié al mercado local, el 52%, al mercado regional y solo el 9% exportd. Por otro
Iado,7los gastos de la empresa ascendieron, en promedio, a S/. 8 066 263 en el
2013".

A Los potenciales demandantes de servicios de calibracion tienen expectativas de
crecimiento moderadas. En promedio, en el 2014, esperan vender S/.10 225 9638,
un incremento de 5% con respecto al afio anterior. Ademas, se encontré que mas
del 44% de empresas tenia planeado expandirse dentro del pais (a nivel local,
regional o nacional) en los préximos 12 meses, y el 7% buscaba incrementar sus
ventas en el extranjero.

Demanda actual de servicios metrologicos

A El total de empresas encuestadas puede clasificarse de acuerdo a la naturaleza de
la demanda de servicios de calibracion. De esta forma se puede identificar la
demanda potencial, accesible, insatisfecha, inaccesible y efectiva; ademas de
aguellas empresas que realizan sus propias calibraciones (auto provision).

Ademas, la demanda de servicios de calibracion puede provenir tanto de
empresas industriales como de laboratorios de calibracién, y de centros, institutos
y universidades que conducen investigaciones en el campo de la investigacion
cientifica. Sin embargo, en el caso de los laboratorios de calibracion esta demanda
es mas compleja ya que requiere asegurar la trazabilidad de los instrumentos con
patrones nacionales o internacionales y, por lo tanto, deberia ser realizada por
Indecopi o0 sus pares en el extranjero.

¢ Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontr6 que las ventas promedio de los potenciales
demandantes de servicios de calibracion ascienden a S/. 10 110 000 y el tamafio del mercado total asciende a
S/. 300 780 000, lo cual equivale a 0,1% del PBI a precios constantes 2007. Es importante mencionar que la
tasa de respuesta del nivel de ventas es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos
que involucran medianas y grandes empresas. Por esta razén los datos expandidos deben considerarse
referenciales.

" Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontré que el nivel de gasto promedio de los
potenciales demandantes de servicios de calibracion asciende a S/. 9 455 873 y el gasto total a S/. 278 000
000. La tasa de respuesta de esta pregunta es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios
cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben
considerarse referenciales.

Al expandir los resultados del 2014 a nivel nacional se encontré que el nivel de ventas promedio de los
potenciales demandantes de servicios de calibracién asciende a S/. 11 400 000 y el tamafio del mercado total
asciende a S/. 383 000 000, ambos superiores a los niveles de venta del 2013. La tasa de respuesta de esta
pregunta es de 28%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran a grandes y
medianas empresas. Por esta razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.
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Conceptualizacion de demanda

Empresas que cuentan con
instrumentos o equipos de

gue cuentan con patrones de
trabajo o referencia

Demanda insatisfecha
Necesidad insatisfecha por condiciones
actuales del mercado

Empresas que cuentan con instrumentos o
equipos de medicién pero no encuentran

Demanda potencial laboratorios especializados en la localidad

o . Demandain ibl
Maxima demanda posible emanda inaccesible
dadas las caracteristicas No existe la necesidad del servicio

actuales del mercado Empresas que cuentan con instrumentos o

equipos de medicién pero no requieren el servicio
por desconocimiento

medicién

Demanda efectiva

+ Demanda accesible

de servicios

Empresas o laboratorios de calibracion que

contratan o realizan servicios de calibracion de medicion

1
1
i
] o E Demanda derivada de la necesidad actual de
Laboratorios de calibracion | | pemanda derivada de la necesidad actual |I  servicios que es cubierta por terceros
i
1
1
1
1
1

Empresas que contratan a terceros para la
calibracién de sus instrumentos y equipos de

sus instrumentos o equipos de medicion .
Auto provision

Elaboracion: APOYO Consultoria

Demanda potencial: Del total de potenciales empresas demandantes
encuestadas (N=645), el 96% indic6 que cuenta con instrumentos o equipos de
medicion. En promedio estas empresas cuentan con 15 instrumentos los cuales
corresponden a las magnitudes de temperatura, volumen, masa, presion, humedad
relativa, longitud e intensidad de corriente eléctrica. Por el lado de la oferta, el 38%
de empresas proveedoras que brindan servicios de calibracion (N=373) indicé que
posee patrones de trabajo o de referencia principalmente en las magnitudes de
longitud, presion, temperatura, masa, intensidad de corriente eléctrica, resistencia
eléctrica, fuerza, tension eléctrica, flujo de gases, volumen y humedad relativa. La
demanda potencial estd compuesta por la demanda insatisfecha, inaccesible y
accesible.

1 Demanda insatisfecha: El 2% del total de empresas demandantes que cuenta
con instrumentos o equipos (N=619) no calibran sus instrumentos debido a que
no conocen ningun laboratorio de calibracion en su localidad. Estas empresas
utilizan principalmente las magnitudes de longitud, masa, presion y fuerza, se
encuentran ubicadas en su mayoria en La Libertad y Loreto, y realizan
actividades asociadas con el mantenimiento de extintores o la distribucién de
balanzas electronicas para carga pesada. En cuanto a los proveedores, el 1%
de total de empresas que cuenta con patrones de trabajo o de referencia
(N=135) no los calibra porque no conoce ningun proveedor en la localidad.

I Demanda inaccesible: El 12% de las empresas demandantes que cuentan con
instrumentos o equipos (N=619) no los calibran debido a que alquilan los
equipos o es responsabilidad del distribuidor calibrarlos, o adquieren nuevos
cuando éstos dejan de funcionar correctamente. Estas empresas utilizan las
magnitudes de longitud y temperatura, se encuentran ubicadas en Lima y
realizan actividades ligadas al negocio de compra, venta y distribucion de
equipos, mobiliario, alimentos, instrumentos de medicion y ejecucion de obras.
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Por el lado de los proveedores, el 7% indica que no calibra sus patrones de
trabajo o de referencia porque no cuenta con los recursos econdémicos
suficientes para hacerlo o desconoce la importancia de la calibracion.

Demanda accesible: El 86% de las empresas demandantes que poseen
instrumentos o equipos de medicion (N=619) realizan o contratan servicios de
calibracion una vez al afio o semestralmente. De acuerdo a los informantes, las
empresas calibran sus instrumentos debido principalmente a la existencia de
normas obligatorias que deben cumplir 0 a la preocupacion por garantizar un
servicio de calidad a sus clientes. En cuanto a los proveedores, el 92% de
empresas que cuenta con patrones de trabajo o de referencia (N=135) los
calibran, lo cual indicaria que los proveedores que cuentan con estos patrones
conocen y entienden la importancia de la metrologia. La demanda accesible
representd durante el 2013 un total de 8 522 calibraciones por un monto total de
S/. 2 712 355 considerando las calibraciones contratadas por los laboratorios de
calibracion®.

A Demanda efectiva: Del total de empresas demandantes que realiza o contrata
servicios de calibracion (N=538), el 95% involucra a una tercera parte en el proceso,
lo cual es equivalente al 78% del total de empresas potencialmente demandantes
(N=645). Por el lado de la oferta, el 85% de las empresas que calibran sus patrones
de referencia o trabajo (N=124) contrata a terceros o a Indecopi para realizar el
servicio, lo cual representa al 20% del total de proveedores encuestados (N=553).
Los laboratorios de calibracion contrataron a terceros para realizar un total de 1 772
calibraciones de sus patrones de trabajo de referencia por un monto total de S/. 660
481, mientras que las empresas demandantes contrataron o realizaron 6 750
calibraciones por un monto total de S/. 2 051 874,

Es importante mencionar que aungue por el lado de la demanda se entrevistaron a jefes o
coordinadores de calidad, mantenimiento o logistica, es probable que se esté
subestimando el nimero total de calibraciones realizadas o contratadas por las empresas.
En primer lugar, es habitual en estudios que involucran a grandes y medianas empresas
contar con tasas de respuestas bajas en lo referente a variables cuantitativas (ventas,
gastos, producciéon y provision de servicios, ingresos y utilidades) debido a que esta
informacién es confidencial en la mayoria de casos. Inclusive si los informantes pueden
brindar esta informacion, s6lo mencionan un valor aproximado y referencial. En segundo
lugar, debido al alto nivel de desconocimiento e informalidad existente en el mercado de
servicios de calibracion i que ha sido comprobado en diferentes etapas del estudio -, es
probable que los informantes confundan la calibraciébn de equipos con otros servicios
como mantenimiento, reparacion o ajuste; inclusive si el encuestador le explica las
diferencias.

° Al expandir estos resultados a nivel nacional se encontré que durante el 2013 las empresas demandantes
que poseen instrumentos o0 equipos de medicion y que contratan o realizaron la calibracién de sus equipos o
patrones demandaron un total de 9 385 calibraciones por un monto total de S/. 3 578 700. La tasa de
respuesta de estas preguntas es de 30%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que
involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben considerarse
referenciales.

% | a tasa de respuesta de estas preguntas es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios
cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben
considerarse referenciales.
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Fuente: Encuesta de oferta de servicios metrolégicos
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Estas empresas componen la demanda efectiva actual de servicios de calibracion ya que no solo tienen el requerimiento del
servicio sino también acceden al mercado en busca de proveedores y establecen una relaciéon comercial. La demanda efectiva
por servicios de calibracion puede segmentarse en seis subgrupos de acuerdo a las caracteristicas de las empresas encuestadas
y a la complejidad de los servicios de calibracion que requieren en seis categorias.
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Segmentacién de demanda efectivai Empresas demandantes y proveedores de
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En términos generales, la segmentacion de la demanda se justifica por la naturaleza
de los servicios que brinda cada negocio y de los requerimientos de calidad que
deben cumplir para garantizar la proteccion al consumidor y la seguridad de sus
trabajadores. De esta forma las magnitudes e instrumentos utilizados, los rangos de
alcance y niveles de exactitud dependeran de cada segmento.

Por ejemplo, el Ministerio de Salud, a travées de la Direccion General de
Medicamentos, Insumos y Drogas i Digemid, cuenta con un conjunto de normas,
procesos Yy procedi mientos de car8cter obligato
qgue los productos farmacéuticos y afines se almacenen y distribuyan en forma

adecuada y controlada de acuerdo con las normas de calidad y condiciones

establ ecidas por | 0 s -99-SADM).i Estasnnbrmas.Oprogesds y M. 585
procedimientos constituyen las Buenas Practicas de Almacenamiento i BPA que

garantizan el mantenimiento de la calidad y la seguridad en el acopio de
medicamentos en almacenes o farmacias. Dentro de estas normas se encuentra el

uso de termémetros e higrémetros digitales y de mercurio que deben ser calibrados

de manera regular para asegurar las condiciones ambientales del almacén (D.S. N

021°-200171 SA).

Por el contrario, las empresas que aplican el conjunto de normas ISO 9000 deben
incluir dentro de su sistema de aseguramiento de calidad, los procesos y
procedimientos necesarios para una adecuada seleccion, uso, calibracién, control y
mantenimiento de equipos de medida de acuerdo con los pardmetros establecidos en
la norma ISO 10012 i 1. Para cumplir con esta norma, es necesario implementar un
sistema de medida y control que asegure que la calidad de los bienes y servicios no
se desvien de los errores establecidos por el cliente, normas legales o normas
consensuadas por organizaciones comerciales. Para aplicar el sistema de medida y
control, todos los instrumentos utilizados deben estar calibrados a intervalos de
tiempo apropiados para asegurar la exactitud de las mediciones realizadas.
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En términos generales, las magnitudes mas utilizadas por las empresas son volumen,
masa y temperatura; lo cual concuerda con los instrumentos mas demandados
actualmente por las empresas: termémetro (10%), medidor volumétrico (6%), balanza
clase Il (5%), higrometro (5%), mandémetro (5%), balanza clase | (4%), balanza clase
Il (4%), pie de rey (3%), cinta métrica (2%) y phmetro (2%).

Es importante mencionar que a pesar de entrevistar principalmente a jefes de
laboratorio, mantenimiento o calidad de las empresas demandantes de servicios de
calibracién, en términos generales estos no cuentan con el conocimiento necesario
sobre los parametros utilizados durante el proceso de mantenimiento y calibracion.
Inclusive en algunos casos las unidades de medida y magnitudes mencionadas no
estaban vinculadas con los instrumentos utilizados. En este sentido, la relacion de
instrumentos demandados ha sido revisada por un equipo de expertos en calibracion
para identificar una tendencia en cuanto a los niveles de exactitud y rango de
medicion demandados actualmente en el mercado.

A Autoprovision: El 5% de las empresas que calibran sus equipos e instrumentos de
medicion realizan este procedimiento por si mismos en particular en las magnitudes
de longitud, volumen, flujo de liquidos, intensidad de corriente eléctrica y tiempo. Los
informantes indicaron que utilizan procedimientos de calibracion nacionales en el 73%
de los casos. Aunque el 52% utiliza un patrén referencia, menos del 20% realiza el
resto de actividades que deberian llevarse a cabo para realizar un adecuado
procedimiento de calibracion como la determinacion de la trazabilidad (22%), la
determinacion del error de indicacion (22%) y la estimacion de incertidumbre (15%).

Estas empresas se dedican principalmente al sector servicios y comercio - en
particular a la compra y venta de combustible o gas, venta de equipos y maquinarias,
metal mecanica o mantenimiento - y se encuentran ubicadas en Ucayali y La
Libertad. En comparacién con los proveedores de servicios de calibracion, el nivel de
informalidad en estas empresas es menor ya que el 81% y 44% utiliza patrones
trabajo y referencia, respectivamente, los cuales son calibrados en el 100% y 88% de
los casos.

Demanda futura de servicios metroldgicos

A Las empresas encuestadas indican que se seguirda demandando en el corto plazo
termdmetros y balanzas clase |; mientras que también requeriran instrumentos que
actualmente no son utilizados en forma masiva como los sonémetros, densimetros
y conductimetros.

A Salvo excepciones, no es posible determinar una tendencia clara en cuanto a los
nuevos servicios que demandaran estas empresas. Sin embargo, de forma
referencial se puede mencionar que en los proximos dos afios estas empresas
demandaran servicios de calibracion en mandmetros, termometros, telurémetros,
analizador de gases, higrémetros y balanzas; mientras que en los proximos cinco
afos se puede identificar cierta tendencia hacia en analisis del entorno
medioambiental (aire, agua, ruido, energia solar, radiacion, etc.) y biomédico.

A Es importante mencionar que si los informantes mencionan que demandaran en el
futuro un menor alcance o un una menor exactitud esto no quiere decir que el
SNM deba Areduciro sus servicios. Lo %nico gt
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brecha insatisfecha en estos servicios especificos ya que actualmente el alcance y
el nivel de exactitud ya esta cubierto por sector privado o publico.

Conocimiento y valoracién de servicios que brinda Indecopi

A

Se encontrd que el 64% de las empresas encuestadas conoce o ha escuchado
acerca de los servicios de calibracion que brinda Indecopi. De éstos 63% requirid
estos servicios en algiin momento y consideran que es bueno o muy bueno en el 90%
de los casos; sin embargo, creen que es necesario que Indecopi brinde asistencia
técnica especializada y cursos, talleres o diplomados en materia de calibracion y
metrologia.

Andlisis de oferta de servicios de metrologia

Caracterizacion general de los potenciales proveedores de servicios de calibracion

En promedio los proveedores potenciales de servicios de calibracién se encuentran
ubicados en Lima y Callao (31%), Arequipa (10%), Lambayeque (10%) y Junin (9%),
son empresas pequefias y microempresas, y cuentan con una antigiedad promedio
de 12 afos. Ademas, se encuentran avocados al rubro de servicios, en particular a
servicios de asesoria en ingenieria y construccién, venta de maquinaria y equipo,
fabricantes de instrumentos de medicion, y reparacion y mantenimiento.

El 32% del total de los potenciales proveedores de servicios de calibracion declara
cumplir con alguna norma de calidad. En particular s6lo el 24% de proveedores
declara cumplir con la norma ISO 17025", la cual esta acreditada en el 51% de los
casos. Salvo en Cajamarca, Ica, Junin, Lambayeque y Loreto, entre el 25% y 30% de
empresas del resto de regiones declaran cumplir con esta norma.

Esta norma establece los requisitos minimos que deben cumplir aquellas empresas
que realizan actividades de calibracibn para demostrar que son técnicamente
competentes y que son capaces de producir resultados técnicamente validos con
trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales. No obstante, los resultados
del estudio indicarian que en la mayoria de casos los proveedores de servicios de
calibracion no cuentan con laboratorios adecuados ni utilizan patrones de trabajo o
referencia.

Los potenciales proveedores de servicios de calibracion vendieron, en promedio S/. 3
718 656 a lo largo del 2013: el 64% de este monto estuvo dirigido a consumidores
finales y el resto a clientes industriales o empresas. Asimismo, se encontré que el
89% ofreciod sus servicios en el mercado local, 62% al mercado regional, 32% al fuera
de la region de influencia pero dentro del pais y 5% export6. Por otro lado, los gastos

™ La norma I1SO 17025 es una normativa internacional que establece los requisitos que debe cumplir los
laboratorios de ensayo y calibracion con el objetivo de demostrar que son técnicamente competentes y de que
son capaces de producir resultados técnicamente validos.

2 expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontré que las ventas promedio de los potenciales
proveedores de servicios de calibracion ascienden a S/. 6 296 361 y el tamafio total del mercado asciende a
S/. 120 000 000. Es importante mencionar que la tasa de respuesta del nivel de ventas es de 36%, lo cual
concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran medianas y grandes empresas. Por esta
razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.
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de la empresa ascendieron, en promedio, a S/. 485 131" en el 2013. Las empresas
encuestadas esperan una reduccién importante en sus ventas durante el afio 2014 de
24% aproximadamente aunque también esperan una disminucion del 29% en sus
gastos.

Oferta actual de servicios metrolégicos

A El 67% de las empresas encuestadas indicaron que ofrecen actualmente servicios de
calibracién (N=373). Sin embargo, pueden existir empresas que ofrecen este servicio
sin tener conocimiento de ello ya que durante el desarrollo del trabajo de campo se
encontré que algunas empresas no conocian la definicion de calibracién aunque entre
sus servicios ofrecian el mantenimiento y reparacién de equipos e instrumentos de
mediciébn que podrian incluir algun tipo de procedimiento de calibracién. Ademas
existen empresas que, aunque indicaron que si ofrecian este servicio, no conocen
qué es un patrén de referencia o trabajo y no cuentan con laboratorios de calibracién
apropiados.

A Las empresas proveedoras de servicios de calibracion indicaron que trabajan
principalmente con las magnitudes de longitud, presién, temperatura, masa,
intensidad de corriente eléctrica, resistencia eléctrica, fuerza, tension eléctrica, flujo
de gases, volumen y humedad relativa. Sin embargo, sélo el 12% cuenta con
laboratorios especificos a cada magnitud e incluso en algunos casos realizan las
calibraciones de distintas magnitudes en una mismo ambiente. Esto se debe a que no
los consideran necesarios y al alto costo de la instalacién y mantenimiento. Los
laboratorios de calibracion mas recurrentes entre las empresas proveedoras abarcan
las magnitudes de temperatura, masa, presion, longitud, humedad relativa, fuerza y
volumen.

A Existe un alto nivel de informalidad en la provision de servicios de calibracién. A pesar
de que el 67% de las empresas encuestadas indicaron que realizan servicios de
calibracion, la informacion recogida indica que no todas estas empresas cumplirian
con los requisitos minimos de calidad necesarios para realizar calibraciones
adecuadas. Solo el 38% y el 19% de las empresas cuentan con patrones de trabajo y
de referencia, respectivamente, y ademas, sélo el 12% posee laboratorios de
calibracién, ello a pesar de que un gran porcentaje de empresas declara que sigue
los procedimientos de calibracion de Indecopi.

A A diferencia de las empresas formales, los laboratorios informales no realizan en
muchos casos las actividades necesarias para un adecuado servicio de calibracion,
entre estas se encuentran: (i) inspeccion de instrumento y/o equipo, (ii) seleccion de
patron de trabajo, (iii) determinacion de trazabilidad, (iv) determinacién de error de
indicacion, (v) estimacion de incertidumbre, (vi) llenado de ficha y registro, (vii)
certificacion de calibracion, y (viii) etiquetado de calibracion.

13 Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontr6 que el nivel de gasto promedio de los
potenciales proveedores de servicios de calibracién asciende a S/. 444 902 y el gasto total a S/. 7 322 561. La
tasa de respuesta de esta pregunta es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que
involucran medianas y grandes empresas. Por esta razdon los datos expandidos deben considerarse
referenciales.
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A Los principales patrones™ que utilizan los proveedores durante el proceso de
calibraciébn son pesas, termémetros, mandémetros, pie de rey, balanzas clase I,
crondmetros, amperimetros, estufas y micrémetros; los cuales corresponden a las
magnitudes de masa, temperatura, presion, longitud, tiempo, electricidad y volumen.
En promedio sélo el 37% de todos los patrones utilizados por las empresas son
calibrados, siendo este porcentaje aun menor en el caso de patrones mas utilizados
como los termometros patrén y pesas patron.

A En relacion con la demanda por servicios de calibracion, la mayoria de instrumentos
demandados - independientemente del nivel de exactitud y rango de medicién i son
cubiertos por los proveedores del mercado. Sin embargo, actualmente existe una
demanda que no podra ser cubierta en el mediano plazo ya que en la muestra
analizada ningun proveedor del sector privado brinda servicios de calibracion de
alcoholimetro, analizadores de redes, anemoOmetros, dosimetros acusticos,
explosimetros, detectores de porosidad, espectrofotometros, goniémetros, medidores
de estrés térmico, pluvibmetros, rotametros, gravimetros, vibrOmetros vy
viscosimetros. No obstante el sector publico, a través del SNM, ofrece servicios de
calibracién para alcoholimetros y goniémetros.

A Es importante mencionar que a pesar de entrevistar principalmente a jefes de
laboratorio o encargados del proceso de calibracion de las empresas proveedoras, en
términos generales estos no cuentan con el conocimiento necesario sobre los
parametros utilizados durante el proceso de manteamiento y calibracion, lo cual se
encuentra estrechamente relacionado con el alto nivel de informalidad del mercado.
En este sentido, la relacion de patrones ofertados ha sido revisada por un equipo de
expertos en calibraciéon para identificar una tendencia en cuanto a los niveles de
exactitud y rango de medicién ofertados actualmente en el mercado.

Oferta futura de servicios metrolégicos

A En cuanto a la oferta futura, el 15% de las empresas encuestadas mencion6 que
requerird nuevos patrones™ en los préximos cinco afios, los cuales se demandaran
principalmente en las regiones de Arequipa y Lima. Los patrones mas demandados
por las empresas son termOmetros, pesas, manOmetros, balanzas clase | vy
amperimetros, los cuales también son utilizados en gran medida actualmente. Otros
patrones que se requeriran y que no son utilizados de forma masiva actualmente son
medidores de electricidad, multimetros y termoresistencias / termopares.

A EI 89% y 88% de las empresas indica que el mercado requerira nuevos servicios de
calibracion en los proximos dos y cinco afos, respectivamente. En el mediano plazo,

1 Es importante mencionar que durante la aplicacion de la encuesta de oferta se recogié informacion sobre
patrones (alcance y exactitud) y no sobre la capacidad de servicio de los proveedores ya que esta no fue
incluida en el cuestionario validado por el equipo de Indecopi antes del inicio del trabajo de campo. A solicitud
de Indecopi se agregd posteriormente el andlisis de la capacidad del servicio a partir del analisis de la
informacién de patrones por parte de un equipo de expertos en metrologia, llamadas telefénicas a los
proveedores e informacion de los servicios que brinda Indecopi de acuerdo a la informacién publicada en su
pagina web. Por otro lado, de acuerdo a los términos de referencia el presente estudio no contempla un
mapeo total de todos los servicios que se ofrecen en el pais, la informacion de patrones e instrumentos
corresponde a las respuestas de las encuestas aplicadas durante el trabajo de campo a una muestra
representativa de empresas y proveedores.

5 Puede referirse a la adquisicion de nuevos patrones que ya se utilizan actualmente o a la demanda de
nuevos patrones.
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destacan los servicios de calibracién en las magnitudes de presion, flujo de liquidos,
fuerza, presién sonora, acidez, masa, viscosidad y turbidez. En el largo plazo,
destacan los servicios de calibracion en las magnitudes de dureza, masa, intensidad
de corriente eléctrica, acidez, fuerza, turbidez, presion, longitud y presion sonora.
Existen diferencias en la demanda futura de servicios de calibracion a nivel regional lo
cual indicaria que la cobertura de algunos servicios basicos es limitada en zonas
fuera de Lima, mientras que en esta regidn se requerirdn servicios mas exactos o
nuevos servicios segun las necesidades del mercado.

Conocimiento y valoracién de servicios que brinda Indecopi

El 51% de las empresas conoce o ha escuchado acerca de los servicios publicos de
calibracion que brinda Indecopi, de estos el 42% ha utilizado o ha requerido estos
servicios en algun momento, los cuales opinan que en promedio el servicio es bueno
o0 muy bueno. Al igual que en el analisis de demanda, existe un consenso general
sobre la necesidad de que el SNM, a través del Indecopi, brinde cursos, talleres o
capacitaciones en materia de metrologia y que, ademas, brinde asistencia técnica
especializada.

Metrologia cientifica

Caracterizacion general de los centros de investigacion

A

Del total de potenciales proveedores de servicios de calibracion (N=553) i
compuestos también por un conjunto de centros, institutos y universidades dedicadas
a la investigacion (N=25) - el 5% menciond dedicarse a actividades de investigacion
en metrologia cientifica, entendida esta como la busqueda de conocimientos o de
soluciones a problemas de caracter cientifico. Estos centros e institutos de
investigacion y universidades forman parte de la demanda por servicios de calibracion
ya que dado el caracter cientifico de las actividades que realizan utilizan instrumentos
y equipos de medicién que deberian ser calibrados. Es importante mencionar que
aungue se encuesté a un numero mayor de centros de investigacion o universidades
éstos indicaron que no realizaban actividades de investigacion relacionadas con la
metrologia cientifica.

Los potenciales ejecutores de actividades de investigacién o metrologia cientifica son
principalmente universidades o centros educativos y culturales que cuentan con un
promedio de 62 trabajadores y operan en el mercado hace 33 afios. Sin embargo,
este es un grupo muy heterogéneo ya que se encuentran universidades
recientemente establecidas (Universidad Continental) como ya consolidadas (Instituto
Geofisico y Pontificia Universidad Catdlica del Perd). Ademas, el 40% de las
instituciones encuestadas se ubica en Lima, y el 12% en Junin.

Dada la naturaleza de las actividades que realizan las instituciones encuestadas se
dedican principalmente a la ensefianza (54%). Sin embargo, también existen algunas
organizaciones o empresas dedicadas a la consultoria o investigacion (29%) entre las
cuales se encuentran Hersil S.A, Geotecnia E.I.R.L, Colecbi S.A.C, Klepel Consulting
S.A.C, entre otras.

27



A El 67% de los potenciales ejecutores de actividades declara cumplir con alguna
norma de calidad; sin embargo sélo 19% declara cumplir con la norma ISO 17025, la
cual es acreditada es el 100% de los casos™®. Las normas de calidad mas aplicadas
son la norma I1SO 9001 y el Andlisis de Peligros y Puntos Criticos (HACCP), proceso
sistematico preventivo que permite identificar peligros especificos y medidas de
control para garantizar la inocuidad alimentaria y que es aplicado en la industria
alimentaria, farmacéutica, cosmética, entre otras.

A En el caso de universidades, institutos superiores, centros de investigacion o
entidades publicas se ha levantado informacion sobre ingresos totales en lugar de
ventas (ingresos directamente recaudados, donaciones, transferencias, etc.). Asi, las
instituciones encuestadas tuvieron un ingreso total de S/. 3 770 000"’ y, debido a que
alguna de ellas brindan servicios (sobre todo de asistencia técnica, capacitacion y
cursos y/o diplomados), el 66% de este monto esta dirigido a consumidores finales y
el 34% a clientes industriales o empresas.

Demanda actual de servicios de calibracion

A La metrologia cientifica es la parte de la metrologia que analiza los aspectos teoricos
y practicos vinculados con las unidades de medida, encargandose de la investigacion
para el establecimiento y reproduccion de patrones de medicion. De acuerdo a la
informacién recogida durante el trabajo de campo, del total de potenciales ejecutores
de actividades vinculadas a la metrologia cientifica (N=25), el 54% declar6 que
efectivamente realizaba estas actividades (N=13).

A No obstante aquellos centros de investigacion y universidades que se dedican a la
investigacion o cuentan con carreras ligadas a ella a nivel cientifico (medicina,
ingenieria, fisica, quimica, entre otras), no cuentan con laboratorios para llevar a cabo
esta actividad. Inclusive durante la aplicacion del trabajo de campo cualitativo se
comprobd que en algunos casos los laboratorios de investigacion no se encontraban
adecuadamente equipados sobre todo en zonas fuera de Lima.

A Aguellos centros de investigacion y universidades que realizan actividades asociadas
con la investigacibn o metrologia cientifica brindan principalmente servicios
destinados a la generacion de capital humano como asesorias técnicas (100%),
capacitaciones (92%) y cursos o diplomados (54%), ademas de realizar mediciones
(85%) dirigidas a la busqueda de nuevos patrones (69%), y el mejoramiento de
técnicas y métodos de medicion (62%).

A Cada uno de estos centros de investigacion conduce tres lineas de investigacion v,
aunque no se encuentra una tendencia marcada en la naturaleza de estas
investigaciones si se puede inferir que estas estan asociadas en mayor medida con
las magnitudes de volumen, humedad relativa y masa.

¥ Es importante mencionar que aunque no existe una acreditacion especifica para los laboratorios donde se
realizan actividades de metrologia cientifica, dado que algunos de ellos calibran sus propios instrumentos, la
acreditacion de la norma ISO/IEC 17025 es relevante.

7 Tasa de respuesta de 38%, lo cual es habitual en estudios cuantitativos. Por esta razén los datos
expandidos deben considerarse referenciales.
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A En términos relativos, la demanda por servicios de calibracibn en los centros,
institutos y universidades donde se realizan actividades de investigacion cientifica es
mayor que en el sector industrial ya que el 92% de los encuestados indicaron que
calibran todos sus instrumentos, mientras que el resto mencion6 que el 25% de los
instrumentos se encontraba calibrado (Universidad Privada San Pedro en Ancash).
En promedio estos centros de investigacion cuentan con 15 instrumentos cada uno.

A Un punto importante a mencionar es que los informantes no han especificado en la
mayoria de los casos el nivel de exactitud de los instrumentos lo cual podria deberse
al caracter circunstancial de las mediciones. Los jefes de laboratorio, jefes de
proyecto o coordinadores de investigacion indicaron que los errores y niveles de
exactitud se estiman en cada medicién y depende de los parametros utilizados en el
proceso. Sin embargo, los resultados indican que los instrumentos utilizados en estas
instituciones son calibrados en su mayoria por la misma institucion.

A En cuanto al campo de aplicacion que describe mejor las magnitudes que investigan
los centros, institutos y universidades dedicados a la investigacion o metrologia
cientifica, se encontré que estos estan vinculados principalmente a las magnitudes de
espacio y tiempo (volumen, velocidad y tiempo) mecanica (masa, densidad, fuerza,
presion, par torsional), y termodindmica (temperatura).

Campos de aplicacion de metrologia o investigacién cientifica (% de empresas)
N=14

¢Cual de los siguientes campos de aplicacion describe mejor las magnitudes que investiga este laboratorio?

Electricidad y
tiempo magnetismo

Espacio y

Mecéanica Termodinamica Luz Acustica

54% 23% 23% 15% 7% 7%

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia
Elaboracién: APOYO Consultoria

A Espacio i tiempo: El 54% de las instituciones que realizan investigacion o
metrologia cientifica conducen investigaciones en magnitudes asociadas con el
espacio y tiempo sobre todo en longitud, tiempo, frecuencia y volumen. Los
instrumentos mas utilizados por estas instituciones corresponden en su mayoria a la
magnitud de longitud (cinta métrica, georadar y fiola) y volumen (matraz, pipeta, vaso
precipitado y probeta) y no son calibrados regularmente.

A Mecanica: El 23% de las instituciones encuestadas realizan investigaciones en el
campo de la mecanica principalmente en las magnitudes de flujo masico, flujo
volumétrico y presién. No obstante, el 58% de los encuestados indica que el objetivo
de sus investigaciones es el mantenimiento de patrones, lo cual concuerda con el
hecho de que todos los instrumentos mencionados son calibrados por la misma
institucion (prensa universal o maquina universal de ensayos, analizador de gases,
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balanza, cromatografo y picnédmetro). Es importante mencionar que ninguno de estos
laboratorios cuenta con la acreditacién ISO/IEC 17025 lo cual indicaria que estos no
cuentan con las caracteristicas necesarias para realizar las calibraciones a sus
equipos e instrumentos de medicidn con los requisitos adecuados.

A Termodindmica: El 23% de las entidades encuestadas realizan actividades de
investigacion o metrologia cientifica en el campo de la termodinamica principalmente
en las magnitudes de coeficiente de aislamiento térmico, calor, compresibilidad,
conductividad térmica, energia y temperatura. Al igual que en campo de la mecanica,
los instrumentos utilizados en estas investigaciones (estufa, retorta y termémetro
infrarrojo) son calibrados regularmente por las mismas instituciones aunque ninguno
de los laboratorios se encuentra acreditado.

A Electricidad y magnetismo: 15% de los centros de investigacion y universidades
encuestadas trabajan con magnitudes asociadas con la electricidad y magnetismo, en
particular en las magnitudes de corriente y resistencia eléctrica. Aunque ninguno de
sus laboratorios se encuentra acreditado, los instrumentos mencionados
(magnetometro, osciloscopio, resistivimetro y sismografo) son calibrados
regularmente por la misma institucion y en el caso del sismografo este es calibrado
por un laboratorio de calibracion nacional acreditado.

A Luz: Este campo de investigacion es poco explorado por las instituciones
encuestadas en particular solo uno de los encuestados declar6 que conduce
investigaciones en la magnitud de absorbancia en la blisqueda de nuevos patrones
(Laboratorio de Mecéanica de Suelos Getecnica EIRL en Ucayali). Aunque este
laboratorio no cuenta con la acreditacién correspondiente, indica que realiza la
calibracién regular de sus instrumentos de medicién (espectrofotometro y equipos de
refraccion).

A Acustica: Al igual que en el caso anterior, no existen muchas instituciones que
conduzcan actividades de investigacion asociadas con la investigacion o metrologia
cientifica en el campo de la acustica (Klepel Consulting S.A.C en Lima, dedicados al
diagnostico y modelacién del ruido). Las magnitudes utilizadas son principalmente
exposicion sonora, impedancia acustica, indice de reduccion acustico, intensidad
acustica, y nivel de potencia y presion acustica. El instrumento utilizado para realizar
estas investigaciones es el sonémetro clase | con un alcance hasta 140 dB el cual es
calibrado anualmente por laboratorios que no necesariamente se encuentran
acreditados.

A Otros: Otros instrumentos que fueron mencionados por los informantes pero que se
relacionan con las magnitudes fisico i quimicas son el phmetro y el termohigrometro,
los cuales miden el nivel de acidez, y la temperatura y humedad relativa,
respectivamente. Estos instrumentos son utilizados principalmente por aquellas
empresas que realizan analisis medio ambientales y son calibrados anualmente por la
misma empresa que los utiliza.

B Es importante mencionar que aunque no existe una acreditacion especifica para los laboratorios donde se
realizan actividades de metrologia cientifica, dado que algunos de ellos calibran sus propios instrumentos, la
acreditacion de la norma ISO/IEC 17025 es relevante.
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Demanda futura de servicios de calibracion

Se encontré que en el caso de los campos de espacio y tiempo, mecanica,
termodinamica, y electricidad y magnetismo, se realizaran nuevas investigaciones en
el mediano y largo plazo, lo cual implicaria una mayor demanda por servicios de
calibracién que en algunos casos no se encuentran disponibles en el pais.

En particular, de acuerdo con la percepcion de las instituciones encuestadas, existen
instrumentos que son muy dificiles de calibrar en el Perl ya sea por la falta de
laboratorios especializados o por el alcance y nivel de exactitud demandado. Entre
estos instrumentos se encuentran los analizadores de gases, contadores de
particulas, detectores de porosidad, gravimetros, multipardmetros, telurémetros y
viscosimetros.

Conocimiento y valoracion de servicios que brinda Indecopi

El 77% de los institutos que realiza actividades de investigacion cientifica conoce o ha
escuchado acerca de los servicios de calibracion que brinda Indecopi, de estos el
50% ha utilizado estos servicios y consideran que es bueno o muy bueno. Existe un
consenso general sobre la necesidad de que el SNM brinde cursos, diplomados y
asistencia técnica; sin embargo, considerando la naturaleza de la investigacion
también solicitan mediciones de alta exactitud y que se promueva la investigacion
cientifica.

Andlisis prospectivo de demanda y oferta

El analisis prospectivo de la demanda y oferta de servicios de calibracion se realiz6 a
partir de un enfoque cualitativo, a través de entrevistas a las profesionales y técnicos
especializados, con la finalidad de identificar las oportunidades, debilidades y amenazas
existentes en el mercado de servicios metroldgicos.

Fortalezas

A

Existencia del Servicio Nacional de Metrologia (SNM): El SNM representa al Per(
a nivel internacional en el campo de la metrologia y, a nivel nacional, se encarga de
regir la metrologia legal, cientifica e industrial. EI SNM cuenta con laboratorios de
calibracion y medios de medicién certificados por organismos internacionales,
ademas de un equipo de técnicos y profesionales capacitados a nivel nacional e
internacional con mas de quince afios de experiencia. El SNM representa el principal
proveedor de servicios de calibracidbn de patrones e instrumentos y equipos de
medicién en el pais, tanto para los laboratorios de calibracion secundarios como para
empresas de distintos sectores econémicos, contribuyendo de esta forma a la cultura
de la calibracion de equipos en la industria nacional.

Existencia de patrones nacionales con trazabilidad a patrones internacionales:
El SNM cuenta con patrones nacionales para las magnitudes de temperatura,
presion, volumen, entre otros. Ademas, cuenta con otros patrones trazados
internacionalmente en las magnitudes de tiempo y frecuencia, acustica, masa,
longitud y angulo, y fuerza.

Existencia de laboratorios de calibracion acreditados: De acuerdo al trabajo de
campo cuantitativo, entre el 15% y el 20% de los laboratorios donde se realizan las
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calibraciones se encuentran acreditados por Indecopi. La acreditacién es relevante
tanto para los laboratorios como para las empresas que demandan servicios de
calibracién ya que permite garantizar que las empresas o instituciones que realizan
estas calibraciones tienen la competencia técnica necesaria para ofrecer un servicio
con altos estandares de calidad y fiabilidad.

Oportunidades

A Creacién del SNC: La creacion del SNC y del Inacal representa una oportunidad
para el desarrollo de los servicios de calibracion ya que, con la institucionalizacién de
la calidad, y el disefio y actualizacion de las normas metroldgicas, un mayor numero
de empresas requeriran estos servicios para ingresar al mercado o mantenerse en él
asegurando la calidad de sus procesos productivos.

A Amplio mercado potencial: De acuerdo con la informacién recogida en la encuesta,
aproximadamente el 51% del total de empresas encuestadas (N=1 198) indic6 que
realiza servicios de calibracién de sus instrumentos o equipos de medicién, y de éstas
el 48% involucra a una tercera parte en el proceso. Durante el afio 2013 estas
empresas contrataron un total de 8 522 calibraciones por un monto total de S/. 2 060
396". En el mismo periodo los proveedores de servicios de calibracién realizaron un
total de 78 234 calibraciones contratadas por empresas del sector productivo por un
monto total de S/. S/. 3 771 556%.

Sin embargo, de acuerdo a las empresas encuestadas, existen algunos servicios de
calibracibn que no se encuentran disponibles en el pais ya sea por la falta de
patrones con la exactitud requerida, por la inexistencia de laboratorios de calibracion
que brinden el servicio en la localidad, por la falta de patrones en general o por
desconocimiento de las empresas encuestadas?.

A Certificaciéon ISO 9001 y otras certificaciones de calidad: Mientras mas relevante
sea la calidad para el consumidor y sea responsablemente supervisada y promovida
por el Inacal, la obtencién de las certificaciones de calidad serdn mas valoradas por
las empresas y, por lo tanto, se incrementara la demanda por servicios de calibracion.
Asimismo, se espera que esta demanda se incremente conforme se fortalezca el
régimen regulatorio.

A Desarrollo del comercio exterior: El desarrollo del comercio exterior incentiva el
incremento de la calidad de los productos que se trazan. Esto se debe a que un
aumento en la competencia extranjera lleva a las empresas nacionales a invertir en la
implementacion de sistemas de calidad que les permita mejorar su competitividad.

' Montos referenciales, tasa de respuesta de 30% lo cual es habitual en estudios cuantitativos que involucran
gorandes 0 mediana_ls empresas. Por esta razon estos montos deb_en considerar_se refere_nci_ales. _

Montos referenciales, tasa de respuesta de 30% lo cual es habitual en estudios cuantitativos que involucran
glrandes 0 mediar_las empresas. Por esta razon estos montos deben consi_derarse referenciales.

Entre estos instrumentos se encuentran los alcoholimetro, analizadores de redes, anemoémetros,
dosimetros acusticos, explosimetros, detectores de porosidad, espectrofotémetros, goniémetros, medidores
de estrés térmico, pluvibmetros, rotametros, gravimetros, vibrémetros y viscosimetros. No obstante el SNM
ofrece servicios de calibracion para alcoholimetros y goniometros.
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Debilidades

A

Desconocimiento generalizado de la importancia y la necesidad de metrologia
en el pais: Los resultados del trabajo de campo y el trabajo operativo realizado
indican que en el Perl no se tiene conocimiento, por parte del sector productivo y de
la poblacién en general, sobre qué es la calibracion, para qué sirve y cudl es su
importancia tanto a nivel basico como técnico.

Costos elevados de instalacién y mantenimiento de laboratorios de calibracién:
En general, los costos de instalar un laboratorio de calibracion son muy elevados
debido a los requerimientos técnicos que se necesitan cumplir para asegurar las
condiciones ambientales adecuadas para el almacenamiento y operaciones de los
patrones. Ademas, es necesario adquirir los patrones de trabajo, los patrones de
referencia y equipamiento; capacitar personal, establecer los procedimientos de
calibracién; y obtener las acreditaciones que aseguren la competencia técnica del
laboratorio.

Escasa cobertura de servicios complementarios: Se encontré que es necesario
que la entidad encargada de la normalizacion, acreditacion y metrologia, se involucre
mas en la generacion de capital humano y en la transmision de informacién en temas
de metrologia y calibracién; en particular en el desarrollo de cursos, capacitaciones,
talleres, pasantias y asistencia técnica con especialistas internacionales y nacionales.

Escasa fabricaciéon nacional de patrones: Las empresas indicaron que el
crecimiento del mercado de calibracién debe complementarse con incentivos para el
desarrollo de empresas que fabriquen instrumentos de medicién patrones de buena
calidad.

Desactualizacion de normas metrolégicas y técnicas: De acuerdo a los
laboratorios entrevistados, existen normas metrolégicas y técnicas que se encuentran
desactualizadas en relaciébn a otros paises y organismos internacionales, y que
ademas son muy complejas y cuentan con procedimientos innecesarios.

Alto grado de informalidad en la implementacion de servicios metrolégicos: La
informalidad en el mercado implica que la calidad de los servicios que se ofrecen no
son los adecuados en la gran mayoria de casos lo cual implica que la difusion de la
importancia de la metrologia y del proceso que debe seguirse para realizar
calibraciones adecuadas es fundamental en particular para la proteccién al
consumidor.

Falta de incentivos para el desarrollo de la metrologia cientifica: La metrologia
cientifica se encuentra poco desarrollada en el pais, lo cual concuerda con los datos
gue confirman que el Perl se encuentra entre los paises que menos invierte en | & D
en la regién (Unesco, 2010)*2. Incluso aquellos centros de investigacion y
universidades que se dedican a la investigacion o cuentan con carreras ligadas a ella
a nivel cientifico (medicina, ingenieria, fisica, quimica, entre otras), no cuentan con
laboratorios para llevar a cabo esta actividad.

2UNESCONEBCO Science Report 2010. The current status
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Amenazas

A Bajas expectativas de crecimiento y escenario politico: El contexto politico que se
configura en los proximos meses no permite anticipar una mejora en las condiciones
para la gobernabilidad. Por lo tanto, es probable que la situaciéon politica interna
represente actualmente el factor de riesgo mas importante que podria afectar la
timida recuperacion de la confianza empresarial y el crecimiento de la economia. Esta
situacion podria tener repercusiones en el gasto asignado a mantener el sistema de
calidad y en el gasto en calibraciones de equipos e instrumentos de medicion.

A Beneficios de inversién de largo plazo: La instalacion y mantenimiento de los
laboratorios de calibracion representa una inversién de alto riesgo debido al fuerte
gasto inicial en bienes de capital y la escasa difusién de la importancia y utilidad de la
calibracién en los procesos productivos. Por ello, la sensibilizacién debe estar dirigida
no soélo a los potenciales demandantes de servicios de calibracion sino también a
posibles oferentes. Ello promoveria el desarrollo de la metrologia y la creacién de
nuevos laboratorios que permitan responden a las necesidades del mercado.

Identificacién de la brecha de demanda insatisfecha

La brecha de demanda insatisfecha se pudo identificar mediante la comparacién entre las
cantidades de instrumentos y/o equipos demandados por las empresas tanto en el
presente como en el futuro, y la capacidad de oferta actual y futura de los proveedores. A
solicitud de Indecopi se complementd esta informacion con un andlisis general de la
capacidad de oferta de los proveedores incluido el SNM*,

Esta brecha se puede clasificar de acuerdo a las carencias que se identifican en el
mercado en funcién al instrumento, nivel de exactitud y rango de medicién demandado.
Ademas, se puede determinar aquellos instrumentos que se demandan en gran medida
en el mercado, para los cuales, aunque existen proveedores, los servicios de calibracion
ofrecidos no serian suficientes.

Es importante mencionar que a pesar de entrevistar principalmente a jefes de laboratorio
o encargados del proceso de calibracion de las empresas proveedoras, y a los jefes de
mantenimiento o calidad de las empresas demandantes, en términos generales existe un
alto grado de desconocimiento de los pardmetros utilizados durante el proceso de
calibracion y medicion, lo cual se encuentra estrechamente relacionado con el alto nivel
de informalidad del mercado. En este sentido, tanto la relacibn de instrumentos
demandados como los patrones utilizados por los proveedores han sido revisadas por un
equipo de expertos en calibracion para identificar una tendencia en cuanto a los niveles
de exactitud y rango de medicién ofertados actualmente en el mercado.

% Es importante mencionar que durante la aplicacién de la encuesta de oferta se recogié informacion sobre
patrones (alcance y exactitud) y no sobre la capacidad de servicio de los proveedores ya que esta no fue
incluida en el cuestionario validado por el equipo de Indecopi antes del inicio del trabajo de campo. A solicitud
de Indecopi se agreg6 posteriormente el andlisis referencial de la capacidad del servicio a partir del analisis de
la informacién de patrones por parte de un equipo de expertos en metrologia, llamadas telefénicas a los
proveedores e informacion de los servicios que brinda Indecopi de acuerdo a la informacién publicada en su
pagina web. Por otro lado, de acuerdo a los términos de referencia, el presente estudio no contempla un
mapeo total de todos los servicios que se ofrecen en el pais, la informacién de patrones e instrumentos
corresponde a las respuestas de las encuestas aplicadas durante el trabajo de campo a una muestra
representativa de empresas y proveedores.
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A Instrumentos: Actualmente existe una demanda que no podra ser cubierta en el
mediano plazo ya que en la muestra analizada ningln proveedor del sector privado
brinda servicios de calibracion de alcoholimetro, analizadores de redes,
anemoémetros, dosimetros acusticos, explosimetros, detectores de porosidad,
espectrofotdbmetros, gonidmetros, medidores de estrés térmico, pluvibmetros,
rotdmetros, gravimetros, vibrémetros y viscosimetros. No obstante el SNM ofrece
servicios de calibracion para alcoholimetros y goniometros.

Inclusive, al analizar los instrumentos demandados en el mediano plazo, se
encuentra que en algunos casos no existe correspondencia con la oferta de servicios
de calibracion futura. Asi, aunque en los proximos cinco afios se espera requerir
camaras climéticas y térmicas, medidores de calidad del aire, muestreadores de
particulas, opacimetros y vibrémetros, ello no corresponde con los nuevos servicios
gue se ofreceran en el mercado.

La brecha insatisfecha de servicios de calibracion a nivel regional es muy
heterogénea aunque se puede concluir que la cobertura de algunos servicios basicos
es limitada en regiones (volumen, temperatura, masa y densidad), mientras que en
Lima y Callao se requieren servicios mas complejos 0 nuevos servicios segun las
necesidades del mercado. Asi, en términos absolutos la brecha insatisfecha es mas
pronunciada en las regiones de Arequipa®, Ancash®®, Cajamarca® y Junin®’; aunque
en términos relativos existen méas carencias en Lambayeque?® y Loreto® ya que a
pesar de que la demanda por servicios de calibracion es limitada, esta no es cubierta
en gran parte por el mercado.

A Rango de medicion:

De acuerdo con la informacién analizada y en funcion al rango de medicion, el 20%
de los instrumentos demandados actualmente no son cubiertos por la oferta existente
en el mercado. De esta forma, existe un segmento de demanda insatisfecha para los
amperimetros, caudalimetros, densimetros, galgas, higrémetro, mandmetros,
mandmetros para oxigeno, phmetros, picnémetros, pirémetros, reglas, sensores de
presion, sondmetros, termémetros y velocimetros. Esta brecha se mantendra en el
mediano plazo ya que ninguno de los proveedores encuestados planea ampliar la
cobertura de sus servicios en estos instrumentos.

A Nivel de exactitud:

En cuanto a la exactitud en las mediciones de los instrumentos, la oferta no cubre los
niveles demandados actualmente para las balanzas clase Ill, densimetros y
velocimetros. No obstante, en el mediano plazo esta brecha sera cubierta por los

2 Densimetros, caudalimetros, pipetas, telurbmetros, torquimetros, crondmetros, telurémetros, etc.

% palanzas clase I, balanzas clase I, balanzas clase lll, crondmetros, estufas, hornos, medidores de agua, pie
de rey, higrémetros, etc.

% Balanzas clase Ill, calibres, conductimetros, escuadras, galgas, generadores de corriente, mandmetros,
micrometros, torquimetros, velocimetros, telurémetros, etc.

%" Balanzas clase Il, balanzas dinamométricas, conductimetros, densimetros, dosimetros, durémetros,
higrémetros, manémetros, pesas, sonémetros, telurémetros, termémetros, etc.

2 palanzas clase Ill, caudalimetros, escuadras, flexometros, generadores de corriente, mandémetros,
medidores de electricidad, medidores volumétricos, micrometros, pesas y torquimetros.

2 Calibres, conductimetros, cronémetros, escuadras, generadores de corriente, manémetros, medidores de
electricidad, medidores volumétricos, pie de rey, reglas, termoresistencias/termopares y termoémetros.
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proveedores de servicios de calibracion para las balanzas clase lll, aunque sera

mayor para los micrémetros ya que se demandara un mayor nivel de exactitud.

Brecha insatisfecha actual 7 Instrumentos, rango de medicién y exactitud (i)”

| Demanda actual

Oferta actual

Magnitud Unidad de Alcance del : Alcance del _
medida instrumento Exactitud del instrumento Exactitud del
instrumento instrumento
e kA i-Aif I - :
Amperimetros corriente ampere 0a30 1% Lectura 0,001 a 20 ppma
eléctrica 821 ppm
P litro por
Caudalimetro > Caudal segundo 15a90 0,5% Lectura 0,1a36 0,16% Lectura
Densimetro > Densidad gﬁmﬁtr’;‘” 0,50 a1,20 0,01 0,60 a 1,30 0,016
Galgas > Longitud milimetro 0,02 a 10 0,01 0az2 0,0003
Lo Humedad % humedad
Higrémetro > relativa relativa 10 a 100 4a6 12a95 2
. L. . -103,42 a 3,5x10%a
Manémetro > Presion kilopascal 208 221,67 0,01 3,5a700 8.9x 10°
. . L . 3,5x 10%a
Manémetro para oxigeno Presion kilopascal 0a34473,78 0,5% Lectura 3,5a700 8.9 x 105
PHmetro > Acidez pH Oal4 0,02 4a10 0,003
L - 0,010% a
Picnometro > Volumen milimetro la7 +-2 10 a 100 0.007%
Pirémetro > Temperatura grado Celsius 1021000 1'?_‘2’;‘”3;2% 50 a 450 1.54C a 4iC
Regla > Longitud centimetro 0a 150 0,1 0al00 0,002 a 0,010
Ly - . -103,42 a 0,5% a 1% 3,5x10%a
Sensores de presion > Presion kilopascal 206 842,71 Lectura 3,5a700 8.0x 10°
Sondémetro Nivel de decibel 40 a 200 0.1% L 20 a 140 0,24
presién sonora 1% Lectura ’
Termoémetro > Temperatura grado Celsius -200 a 1 500 0,1/Calic -60 a 1 000 0,013a15
Velocimetro Velocidad kllon;]it;) por 0a36 0,6 0a 100 0,9

1/ Este cuadro incluye la informacion proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y
alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan y demandan servicios de metrologia
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Brecha insatisfecha actual i Instrumentos, rango de medicién y exactitud (ii)"

| Demanda actual | | Oferta actual |
Magnitud Unidad de Alcance del . Alcance del :
medida instrumento | [2CEUTERCE] instrumento | EEUTRCE]
instrumento instrumento
Balanza de func. Masa kilogramo 0,5 a 80 000 Clase lll 12100 000 1x 102
no automatico g ’ (1x107Y) x
Densimetro > Densidad grr?]riﬂlir%or 0,50a1,20 0,01 0,60 a1,30 0,016
Velocimetro > Velocidad kilometro por 0a36 0.6 0a100 0.9

1/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de
exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser
considerada como referencial.

Elaboracion: APOYO Consultoria

PLAN DE ACCION

El planteamiento de las acciones a aplicarse para promover el desarrollo de la metrologia
y, en particular, del mercado de servicios de calibracion, tiene correspondencia con los
elementos diagnosticados en la consultoria, tanto en su fase cuantitativa como cualitativa.

El objetivo principal del plan propuesto es promover la institucionalizacion de una cultura
de la calidad en el Peru. Si bien el fortalecimiento del rol subsidiario del Estado es
relevante para cubrir la demanda insatisfecha de servicios de calibracién, el grado de
desconocimiento e informalidad del mercado sugiere que el SNM debe complementar
esta tarea con actividades de difusion de la importancia de la calibracion, el incremento de
la visibilidad del SNM, la generacion de capital humano y la promocién de actividades
vinculadas con la metrologia cientifica.
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Plan de accién para el desarrollo de la metrologia en el Peru (i)

Mediano
plazo
(2-3 afos)

Corto
plazo
(1 afos)

Largo
plazo
(4-5 anos)

Actividades

Objetivos

Consolidacion de la participacién del
SNM en organismos y eventos
internacionales

Lograr la membresia plena del SNM en el Bureau International de Pesos y
Medidas (BIPM)

Incrementar la visibilidad del SNM y
promover la cultura metrolégica

Organizacion y mayor difusidon de conferencias y asambleas con participacién
del sector privado, publico y academia.

Incrementar la publicacién de investigaciones técnicas en portal web

Disefar un plan de difusién sobre importancia de la metrologia y, en particular,
sobre la calibracién de instrumentos y equipos

Brindar asesorias técnicas a empresas industriales y similares en materia de
calibracion.

Fortalecimiento del rol subsidiario del
Estado

Definir un proceso de actualizacién de servicios, patrones y laboratorios

Realizar mesas de discusion regionales con representantes del sector puablico,
privado y academia

Mantener un registro de laboratorios de calibracién y los servicios que ofrecen
Ofrecer servicios de calibracién que actualmente no son brindados por el sector
privado para las empresas industriales y similares y reducir servicios que ya se
encuentran disponibles en el sector privado

>

>

>

>

Facilitar la transferencia de
conocimiento contribuyendo a la
generacion de capital humano

Brindar asesoria técnica especializadas a laboratorios de calibracion

Ofrecer cursos/diplomados continuas en temas de calibraciéon y metrologia con
expertos nacionales y extranjeros en particular.

Desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo

Ofrecer pasantias en laboratorios nacionales e internacionales a través de
convenios interinstitucionales.

Establecer acuerdos institucionales con universidades, IEST y CETPRO para
desarrollo carreras técnicas, diplomados o talleres de formacion técnica sobre
metrologia

X X X X

X X X X

Promocion de la metrologia cientifica

Contribuir a la modernizacion y equipamiento de laboratorios cientificos

Coordinacioén entre normalizacién,
metrologia y acreditacion

Crear mecanismos de incentivos para la acreditacion de laboratorios de
calibracion

Disefiar plan de referencia de actualizacién de normas técnicas sobre aspectos
metrolégicos

Fortalecimiento de institucionalidad del
SNM

Disefiar y publicar de plan estratégico del SNM

Disefiar y publicar de manual de operacion y funciones del SNM

Elaboracion: APOYO Consultoria
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Il. ANTECEDENTES

En el afio 2010, un grupo de trabajo conformado por representantes del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), incluyendo al Consejo Nacional de Competitividad (CNC),
Ministerio de la Produccién (Produce), Ministerio de Comercio Exterior y Turismo
(Mincetur), Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (Indecopi), Ministerio de Salud (Minsa) y Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (Senasa) se reunié para definir acciones para la implementacion
progresiva del Sistema Nacional para la Calidad (SNC).

En el marco de esta reunion, el representante del Servicio Nacional de Metrologia (SNM),
del Indecopi i préximamente la Direccion de Metrologia (DM) del Instituto Nacional de
Calidad (Inacal) - plante6 como tema critico la realizacién de un estudio de necesidades
metroldgicas a nivel nacional ya que la falta de informacién clara, cuantitativa y confiable
tanto de la oferta como de la demanda de servicios metrolégicos impide planificar las
actividades para el desarrollo de la metrologia en corto y mediano plazo.

El SNM fue creado en 1983 mediante Ley N° 23560, para promover el desarrollo de la
metrologia en el pais y contribuir a la difusion del Sistema Legal de Unidades de Medida
del Pera (SLUMP). Ademas, tenia entre sus funciones el custodiar, conservar y mantener
los patrones nacionales de las unidades de medida, calibrar patrones secundarios, y
realizar afericiones, mediciones y certificaciones metrolégicas a solicitud de los
interesados. EI SNM - que fue encomendado al Indecopi mediante Decreto Supremo N°
024-93 ITINCI- representaba la Unica entidad en el pais capaz de brindar a la industria, la
ciencia y el comercio un servicio integral y confiable de aseguramiento metrolégico,
indispensable para las empresas que desean contar con un sistema de calidad certificado.

Bajo este escenario y dada la relevancia de la metrologia como herramienta fundamental

para el fortalecimiento y desarrollo de la competitividad del pais a nivel internacional, el

CNC - a través del MEF - realiz6 en el mes de abril de 2014 una convocatoria para

reali zardiel difeEsntecesi dades metrol -gicas industrie
Luego de finalizado el concurso publico, el MEF seleccion6 a APOYO Consultoria para

desarrollar el estudio. El presente estudio forma parte de las actividades enmarcadas en

el contexto de implementacion progresiva del Sistema Nacional para la Calidad (SNC) y

del Inacal, que inicié sus operaciones el 01 de junio de 2015.

En el presente informe se exponen los resultados finales del estudio, lo cual corresponde
al cuarto entregable de acuerdo con los términos de referencia. El documento se organiza
de la siguiente manera: en la seccion lll se abordan los objetivos generales y especificos,
en la seccion IV se detallan las fases del estudio que incluyen el disefio metodolégico, el
reporte de campo, y el analisis de resultados; en la seccién V se incluye el plan de accion;
y en la seccién VI se concluye.

Es importante mencionar que a lo largo del documento se hara referencia al Servicio
Nacional de Metrologia i SNM del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual i Indecopi como administrador de los servicios
de medicioén y calibracién. Ello debido a que al momento de la elaboracién del presente
informe aun no habia entrado en funcionamiento la DA del Inacal lo cual se llevara a cabo
el 01 de junio del 2015. No obstante, tanto el SNM como la DA comporten las mismas
funciones dentro del SNC de acuerdo con la Ley N° 30224.
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lll. OBJETIVO DE LA CONSULTORIA

El objetivo principal del estudio es identificar las necesidades metrologicas industriales y
cientificas a nivel nacional a partir de la aplicacion de encuestas y entrevistas a empresas,
institutos, laboratorios y universidades.

Asimismo, se han considerado los siguientes objetivos especificos:

A Identificar la demanda a nivel nacional de necesidades metroldgicas del sector
industrial y cientifico, asi como la oferta de los servicios metrolégicos existentes
provistos tanto por el sector publico como por el sector privado.

A Determinar la situacion actual de la implementacion de servicios metroldgicos.

A Realizar un analisis prospectivo de la demanda y oferta futura de servicios de
metrologia en los proximos afios.
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IV. MARCO CONCEPTUAL
IV.1. Importancia de la metrologia

La metrologia es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones, es decir se ocupa de las
propiedades medibles, las escalas de medida, los sistemas de unidades, los métodos y
técnicas de medicion, y de los equipos y/o instrumentos utilizados para efectuarlos, asi
como de su verificacién y calibracién periédica (DANE, 2012%). Dependiendo de las
actividades que se ejecuten, la metrologia puede clasificarse en tres campos: (i)
metrologia industrial, (i) metrologia legal, y (iii) metrologia cientifica.

La metrologia industrial se enfoca en las mediciones relacionadas con la produccién y el
control de calidad, y dentro de sus areas de accién sobresalen los procedimientos de
calibracién, el control de procesos de medicién y la gestion de equipos y/o instrumentos
de medicion; asegurando su trazabilidad. Por su parte, la metrologia legal se encarga del
estudio de los requisitos técnicos obligatorios para garantizar la validez de las mediciones
en el pais, teniendo como objetivo principal la proteccién del consumidor. Por ultimo, la
metrologia cientifica analiza los aspectos te6ricos y practicos vinculados con las unidades
de medida, encargandose de la investigacion para el establecimiento y reproduccion de
patrones de medicion.

La importancia de la metrologia radica en su caracter universal: practicamente todas las
empresas y en todos los procesos productivos se requieren servicios metroldgicos,
aungue no siempre sean reconocidos como tales. Esto se debe a que los productos
deben cumplir con ciertas especificaciones de pesos y medidas para garantizar su
calidad. Bajo este contexto, las empresas deben contar con adecuados instrumentos y/o
equipos de medicion para obtener medidas confiables. Es por ello, que algunas
certificaciones de calidad internacionales i como la ISO 9000 i incluyen el cumplimiento
de ciertos requerimientos de confirmacion metroldgica para obtener dicha certificacion.

Se puede identificar efectos positivos de la metrologia en tres aspectos (Goéthner, 2011%):
comerciales, sociales y académicos. A nivel comercial, ademas de los beneficios propios
del incremento de la calidad de los productos, se puede identificar una mayor asimetria de
informacion a lo largo de toda la cadena de comercializacién. Ademas, dado que se
reducen los errores de medicion, también se reducen los costos de transaccién y las fallas
de producciéon (mermas) que se producirian con la ausencia de un adecuado sistema de
aseguramiento metroldgico.

Por ultimo, la metrologia es una herramienta clave para el comercio exterior ya que debe
existir trazabilidad entre las mediciones de distintos paises i un kilo peruano debe ser
exactamente igual a un kilo chino -. De esta forma, la medicién adecuada de los productos
cuenta con una gran importancia econdmica, ya que reduce la incertidumbre en las
transacciones que ocurren tanto en el mercado local como internacional.

0 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia i DANE. Encuesta de Demanda

Metrologica i EDM (2012)

¥ GOTHNER, Karl-Christian y Sebastian ROVIRA (compiladores). Impacto de la infraestructura de la calidad
en América Latina. Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (2011)
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En cuanto a los beneficios sociales de la metrologia, ésta contribuye a brindar informacion
exacta a los consumidores sobre la calidad de los productos. Finalmente, la metrologia
genera una fuente de informacion clave para la investigacion y desarrollo tecnoldgico,
permitiendo la innovacion a través del conocimiento preciso de las propiedades y
caracteristicas de los productos o materiales.

IV.2. Situacién de la metrologia en el Peru

La historia oficial de la metrologia en el Peru se inicia dentro del marco del Instituto de
Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas - Itintec en el afio 1981 ya que
este tenia como objetivo establecer normas sobre la metrologia legal, mantener patrones
nacionales, otorgar certificaciones, y representar al gobierno ante organismos
internacionales en temas de normalizacién y metrologia. En general, esta institucién era la
encargada de promover el desarrollo del Servicio Nacional de Metrologia en el Pert en
temas de metrologia legal, industrial y cientifica. Asimismo, durante este periodo se cre6
el Sistema Legal de Unidades de Medidas del Perd i SLUMP, cuya utilizacién era
difundida por el Itintec que realizaba controles metroldgicos siguiendo sus lineamientos.

Cuadro 1: Metrologia en el Peru i ltintec

Afo Ley Nombre Detalle de funciones
Establecer las normas de la Metrologia Legal

I.Decr.eto . |Ley Organica Mantener los patrones nacionales de las unidades de medida que lo admitan
1981 | legistalivo N del ITINTEC |Otorgar certificaciones metrolégicas
i Representar al Gobierno ante los organismos regionales e internacionales de

Normalizacién y Metrologia
Desarrollar progresivamente el Senicio Nacional de Metrologia - SNM para
brindar senicios técnicos en Metrologia Legal, Cientifica e Industrial
Establecer las prescripciones técnicas y caracteristicas especificas de los
medios de medicion sujetos a control metrologico

Sistema | Realizar pruebas de medicion y calibraciones de los instrumentos de medida

Legal de | Aprobar los modelos de los instrumentos de medida a utilizarse en actividades
1982 |Ley N° 23560 Unidgdes de |comerciales y de uso'co'rriente . ) '
Medidas del |Establecer las prescripciones técnicas que rijan control metrolégico de los
Perd - envases, contenido neto de envasados y margenes de tolerancia determinados
SLUMP  |para su comercializacion y venta
Llevar a cabo los controles metrologicos de los medios de medicion
Establecer y actualizar el registro de personas naturales o juridicas que
importen, fabriquen, reparen, comercialicen o alquilen medios de medicion
sometidos a control metrologico

Decreto L . . . s
1984 | supremo N° | Definiciones Detalla las definiciones sobre los tipos de unidades, los medios de medicién,

064-84- patrones, entre otras definiciones importantes a utilizar por el SLUMP

Elaboraciéon: APOYO Consultoria

Posteriormente, en el afio 1993 se encomienda el SNM al Indecopi mas no en el ambito
de metrologia legal. Sus objetivos eran principalmente ampliar la coleccion de patrones
nacionales, calibrar patrones secundarios, realizar pruebas de medicién, y prestar
servicios de asesoria técnica. A partir del Decreto Legislativo N° 1033, publicado en el afio
2008 se retoma la funcion sobre el desarrollo de la metrologia legal para el fortalecimiento
institucional de Indecopi; sin embargo, no se logra desarrollar la metrologia legal como en
otros paises de América Latina.
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Cuadro 2: Metrologia en el Pert i Indecopi

Afo Ley Nombre Detalle de funciones
Custiodar y ampliar la coleccién de patrones nacionales
Calibrar patrones secundarios
Decreto Realizar pruebas de medicién y calibraciones de los instrumentos de medida
Supremo | Encomiendan el SNM y extender los respectivos certificados a peticién de los interesados
1993 | \° 024-93 al Indecopi Emitir certificados de conformidad de productos con respecto a normas de
ITINCI caracter metrologico -aprobacién de modelo-
Prestar senicios de asesoria técnicas en el campo de metrologia
Contribuir a la difusién del SLUMP
Promover el desarrollo de la metrologia en el pais
Decreto Difundir el SLUMP
Supremo | Complemento a paso Coleccion de Patrones Secundarios y de Trabajo necesarios para efectuar los
1993 | \°026:93-  del SNM al Indecopi | SENcios metroldgicos que se le soliciten
ITINCI Otorgar certificaciones metroldgicas a organismos publicos y privados que
soliciten wluntariamente
Autonomia técnica, funcional y administrativa
Decreto Fortalecimiento Custioda de patrones nacionales de medida
2008 | Legislativo institucional del Difunde el SLUMP
N° 1033 Indecopi Establece normas sobre metrologia legal
Emite certificaciones metrolégicas
Ejerce representacion ante organismos internacionales de Metrologia
Organo de linea del Inacal
Creacion el Sistema Autonom.l'a .técnica y fun.cional a nive] n.acional :
Nacional para la Estaplgumento, cg;tooha y mantenlmlento ple patrones_ nacionales
2014 Ley N° Calidad e Instituto Provision de trazabilidad a Sistema Internacional de Unidades

30224 . . Aprobacion de textos normativos en materia de metrologia
Nacional de Calidad - |- - - -
} L . |Fiscalizacion del cumplimiento de normas de metrologia legal
Direccién de Metrologia — — - —~ - - . P
Provisién de serivicios de calibracion se rigen bajo el prinicio de subsidiariedad
del Estado

Elaboraciéon: APOYO Consultoria

La metrologia en el Peri se enmarca actualmente en el Sistema Nacional de Calidad
(SNC) i creado en 2014 mediante Ley N° 30224 - el cual abarca las actividades de
normalizacion (reglamentos y normas técnicas), acreditacion, metrologia y evaluacion de
conformidad. Este sistema tiene por objetivo promover y asegurar el cumplimiento de la
politica nacional para la calidad con miras al desarrollo, a la competitividad de
las actividades econdmicas.

A Reglamentos técnicos:

Documentos que proporcionan los requisitos técnicos, especificaciones técnicas o
cédigos de buenas practicas; ya sea directamente, por referencia o incorporando
el contenido de una norma. Un reglamento técnico puede complementarse con
guias técnicas que describan formas de cumplir con los requisitos del reglamento.
En el Perd, la propuesta y elaboracion de los reglamentos técnicos es
competencia de la Presidencia del Consejo de Ministros i PCM, de los ministerios
y de los organismos regulatorios (Sunass, Osinergmin, Osiptel, etc.).

Normas técnicas:

Documentos aprobados por un organismo reconocido que establece
especificaciones técnicas basadas en los resultados de la experiencia y del
desarrollo tecnoldgico, que hay que cumplir en determinados productos, procesos
0 servicios. Las funciones de normalizacion en el pais, asi como su representacion

43



regional estan asignadas al Inacal a través de la Direccién de Normalizacién (DN),
antes Comisién de Normalizacién y Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias del Indecopi.

A Acreditacion:

Procedimiento mediante el cual una entidad u organismo con autoridad reconoce
formalmente que una empresa o laboratorio tiene las competencias técnicas
minimas para efectuar la calibracién de herramientas o equipos de medicién. En el
Peru esta labor se ejecuta a través de la Direccion de Acreditacion del Inacal,
antes Servicio Nacional de Acreditacion i SNA, que es también la responsable del
seguimiento de las actividades bilaterales y multilaterales en el ambito de la
acreditacion, tanto a nivel regional como interregional. Determinadas entidades
responsables de la elaboraciéon y aprobacién de reglamentos técnicos, utilizan
entidades acreditadas por la DA para la verificacion del cumplimiento de los
requisitos establecidos en dichas reglamentaciones técnicas.

A Metrologia:

La Direccion de Metrologia (DM), ex Servicio Nacional de Metrologia, brinda
servicios de metrologia primaria a través de la custodia, conservacién y
mantenimiento de los patrones nacionales de las unidades de medida. Ademas,
ofrece servicios de calibracibn de patrones secundarios, mediciones Yy
certificaciones metrolégicas. A partir de la entrada en vigencia de la Ley N° 30224,
la DM se encargara de la fiscalizacion del cumplimiento de normas de metrologia
legal que antes eran asumidas por las municipalidades o determinados
organismos publicos descentralizados (Osinergmin, Sunass, etc.).

A Evaluacion de conformidad:

Cualquier actividad cuyo objeto es determinar directa o indirectamente si se
cumplen los requisitos especificados relativos a un producto, proceso, sistema,
persona u organismo. En el Per( existe una gran variedad de organismos y
entidades publicas y privadas que desarrollan actividades de evaluacién tanto en
el &mbito voluntario como reglamentario.

Es importante mencionar que como parte del presente servicios de consultoria, s6lo se
evaluaran los servicios metrolégicos asociados a la calibracibn de equipos y/o
instrumentos de mediciébn. Como se menciond anteriormente, el Inacal, a través de la DM,
es el ente rector de la metrologia nacional en el campo legal, cientifico e industrial, y como
tal, promueve la implementacion y desarrollo del Sistema Legal de Unidades de Medidas
del Pert (SLUMP). El SLUMP se basa en el Sistema Internacional de Unidades i Sl de la
Oficina Internacional de Pesos y Medidas - BIPM. Asimismo, el SNM es miembro del
Sistema Interamericano de Metrologia - SIM y tiene certificaciones de validez
internacional con otros institutos nacionales de metrologia como el PTB de Alemania, el
NIST de EEUU y otros de América Latina.

La Oficina Internacional de Pesos y Medidas - BIPM se encarga de supervisar la
metrologia en el &mbito internacional. Esta organizacidon es la encargada de custodiar y
conservar los patrones internacionales de medicion mediante los cuales fija las
especificaciones de pesos y medidas a utilizar por sus paises miembros. Asi, en conjunto
con los institutos nacionales de metrologia y los institutos nacionales de acreditacion de
cada pais, se asegura la trazabilidad con el SI.
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Gréfico 1. Infraestructura de calidad
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Fuente: Indecopi
Elaboracién: APOYO Consultoria

Bajo este contexto, una de las funciones de la DM es la custodia, conservacion y
mantenimiento de los patrones nacionales de las unidades de medida, por medio de los
cuales brinda servicios de metrologia primaria a laboratorios secundarios, es decir la
calibracion de patrones de referencia. No obstante, la DM no posee un rol fiscalizador ni
regulatorio, salvo el cumplimiento de algunas normas metrolégicas obligatorias, la
calibracion de patrones por parte de los laboratorios de calibracién es voluntaria.

Por su parte los laboratorios secundarios, que pueden o no encontrarse acreditados por la
DA, brindan servicios de verificacion, ajuste y calibracion a las distintas empresas que
elaboran productos para el mercado nacional e internacional. Esta provision de servicios
secundarios también es realizada por la DM en algunas unidades de medida bajo el
principio de subsidiaridad del Estado®.

¥ Actualmente, la DM cuenta con los siguientes laboratorios: metrologia quimica, longitud y éangulo,
electricidad, energia, acustica, tiempo y frecuencia, volumen y densidad, flujo de liquidos, temperatura y
humedad, masa, fuerza y presion, y flujo de gases.
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Gréfico 2. Servicio Nacional de Metrologia
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Algunas empresas tienen laboratorios de calibracion o salas de medicion donde el equipo
de mantenimiento se encarga de la calibracion y ajuste de los equipos o instrumentos. Sin
embargo, en algunas ocasiones estas salas no cuentan con las especificaciones técnicas
adecuadas para cumplir adecuadamente con estas actividades. Por su parte, existen
institutos de investigacion, universidades e institutos de educacion superior que cuentan
con laboratorios propios donde realizan actividades de metrologia cientifica.

IV.3. Benchmark internacional

A continuacion, se presentara un resumen de la organizacion de los Institutos Nacionales
de Metrologia en América Latina como también algunos casos particulares sobre los
sistemas de servicios de metrologia en Chile, México y Colombia en comparacion con el
funcionamiento y organizacién actual del SNC en el Perd. Ello se realizé a partir del
andlisis de la normativa vigente en materia de metrologia. Aunque la informacion
disponible es escasa, ello permitira posteriormente complementar los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de encuestas y relacionarlos con la organizacion del
SNC en el pais.

Como se menciond anteriormente, la metrologia en América Latina se organiza segun el
SIM. Este sistema organiza a la regién en cinco subregiones: Noramet (América del
Norte), Carimet (Caribe), Camet (América del Centro), Andimet y Suramet (América del
Sur). En la subregion Suramet se encuentran Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay; mientras que la subregion Andimet estd conformada por Bolivia, Colombia,
Ecuador, Perl y Venezuela. Cada uno de estas naciones cuenta con un servicio nacional
de metrologia el cual regula los servicios de metrologia del pais y brinda asistencia
técnica o capacitaciones.
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Cuadro 3. Sistemas nacionales de metrologia en América del Sur

Sub-region Pais Servicio de Metrologia Nacional
Argentina [Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
Brasil Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO)
Suramet |Chile Red Nacional de Metrologia (RNM)
Paraguay

Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia (INTN)
Uruguay |Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU)

Bolivia Instituto Boliviano de Metrologia (IBMETRO)
Division de Metrologia. Superintendencia de Industria y Comercio.
Delegatura Proteccion del Consumidor

Andimet Ecuador [Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién

Colombia

Pera Instituto Nacional de Calidad (Inacal)
v | Senicio Autobnomo de Normalizacion, Calidad y Metrologia
Enezuela | SENCAMER)

Fuente: Sistema Interamericano de Metrologia (SIM)
Elaboracién: APOYO Consultoria

Algunos paises centralizan las funciones de infraestructura de la calidad (normalizacién,
metrologia y acreditacién) en un soélo instituto; este es el caso de Paraguay, Chile,
Ecuador, Pert y Venezuela. Por el contrario; en Argentina, Brasil, Uruguay, Bolivia y
Colombia, existe un organismo nacional especifico para cada uno de estos servicios 0, en
algunos casos, se encargan de las funciones de metrologia y acreditacion.

Por ejemplo, el sistema de metrologia de Chile se encuentra regulado por la Red Nacional
de Metrologia T RNM la cual es encabezada por el Instituto Nacional de Normalizacién.
Esta red estd compuesta por un conjunto de Laboratorios Custodios de Patrones
Nacionales - LCPN acreditados, los cuales se encargan de calibrar los instrumentos y
patrones de un segundo conjunto de laboratorios que brindan los servicios de metrologia
a la industria del pais.

Por su parte en Colombia, los servicios prestadores del servicio de calibracion se
encuentran regulados por el Instituto Nacional de Metrologia de Colombia (INM) i adscrito
al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. El INM tiene como objetivo principal la
coordinacion nacional de la metrologia cientifica e industrial, y la ejecucién de actividades
gue permitan la innovacion y soporten el desarrollo econémico, cientifico y tecnolégico del
pais.

El INM coordina la red colombiana de metrologia, la cual esta constituida por laboratorios
publicos y privados de ensayo y calibracion, productores de materiales de referencia y
usuarios de servicios metroldgicos. El objetivo de esta red es identificar la capacidad de la
oferta, determinar las necesidades de la demanda y generar conocimiento (capital
humano). Los laboratorios de la red colombiana estan organizados segun niveles; en el
nivel uno se encuentran los laboratorios designados, los cuales tienen la mismas
funciones que el INM; el nivel dos incluye a los laboratorios de referencia que brindan
servicios a los laboratorios de calibracién acreditados del nivel tres; y el nivel cuatro esta
compuesto por los usuarios finales de los servicios.
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En Argentina, el sistema de metrologia es administrado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial 7 INTI, el cual supervisa a una red de laboratorios del Servicio
Argentino de Calibracion y Medicion - SAC el cual brinda servicios de metrologia a la
industria argentina. Asimismo, el INTI organiza el Servicio Argentino de Interlaboratorios -
SAl el cual brinda el sustento técnico mediante la organizacion y disefio de ensayos de
aptitud para asegurar la comparabilidad de las medidas.

Como se mencioné anteriormente, a diferencia de Colombia y Argentina, en el Peru las
funciones de infraestructura de la calidad se centralizan en un solo organismo, el cual
ademas de custodiar los patrones nacionales y acreditar a los laboratorios de calibracion,
brinda servicios a la industria peruana. En el Anexo 1 se puede apreciar un analisis
comparativo entre el Perd, Colombia, Chile y México.
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V. FASES DEL ESTUDIO

APOYO Consultoria ha desarrollado del estudio por medio de las siguientes etapas, las
cuales incorporan cada uno de los objetivos especificos planteados anteriormente.

Cuadro 4. Etapas del estudio

ETAPA | ETAPA I

ETAPA IlI ETAPA IV

APlan de ADisefio AEjecucién del AAndlisis de

trabajo metodoldgico trabajo de resultados

campo

Elaboracién: APOYO Consultoria
V.1. Etapall. Disefio metodolégico

Para la identificacibn de las necesidades metroldgicas del pais, el estudio utiliza
principalmente técnicas cuantitativas para el levantamiento de informacion; sin embargo,
estas serdn complementadas con instrumentos cualitativos. La importancia de las
herramientas cualitativas radica en que permiten profundizar sobre los determinantes de
la brecha de demanda insatisfecha asi como las perspectivas futuras del mercado de
servicios metroldgicos.

A ldentificacion de demanda y oferta de servicios metrolégicos

Esta actividad tiene como objetivo levantar informacién cuantitativa, clara y confiable de la
demanda y oferta de servicios metroldgicos. Ello se ha realizado a partir de la aplicacion
de encuestas estructuradas a tres actores clave: (i) grandes y medianas empresas
industriales®, (ii) universidades e institutos de investigacion, y (ii) proveedores potenciales
de servicios de calibracion tanto del sector publico como privado.

b Andlisis de demanda

De acuerdo a los TdR, las encuestas para el analisis de demanda se debian realizar a
nivel nacional y debian cubrir los departamentos en los que se concentra la mayor
cantidad de grandes y medianas empresas y/o mayores volimenes de produccion
industrial. Ademas, la muestra debia ser representativa a nivel de Lima Metropolitana y
Callao, y el resto del pais, considerando un error muestral de 5% y un nivel de confianza
de 95%. Del mismo modo, el universo de empresas original consistia en el Registro de
Empresas del Sector Manufactura segun region, actividad econémica ClIU Revision 4 y
estrato empresarial al afio 2013 elaborado por el Ministerio de Produccion.

Considerando estos requerimientos, APOYO Consultoria elaboré una muestra preliminar
de empresas que incluyo ocho regiones que concentraban la mayor cantidad de grandes
y medianas empresas (94,6% del total de empresas del pais)**. Esta muestra cumplia con

¥ Ademas, a pedido de Indecopi se agregd empresas de actividades econémicas especificas y que no
estaban consideradas en el universo inicial como empresas mineras y empresas prestadoras de servicios de
saneamiento, grifos y empresas con certificacion 1ISO 9001.

% Estas regiones fueron Lima, Callao, Arequipa, Piura, La Libertad, Ica, Lambayeque y Ucayali.
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la representatividad solicitada de Lima y Callao, y ademas, era representativa de cada
una de las regiones seleccionadas, y a nivel nacional. En total se consideraron 111
industriales distribuidas en 24 sectores econdmicos de acuerdo al ClIU Revision 4.

Sin embargo, en reuniones posteriores con el equipo de trabajo de Indecopi, se acordé la
inclusién del grupo de clientes del SNM en el universo de empresas demandantes; sin
embargo, esto no generd ninguna modificacién en la muestra ya que la distribucién de
clientes coincidié con la estructura empresarial del pais. Ademas se sugirio la inclusion de
empresas dedicadas a la mineria y a la captacién, distribucién y depuracién de agua
(empresas prestadoras de servicios de saneamiento). En este sentido, fue un pedido
adicional del equipo de trabajo de Indecopi que se incluya a Cajamarca dentro de las
regiones a evaluar.

Por otro lado, a sugerencia del equipo de trabajo de Indecopi se incluyd una descripcién
de todas las regiones del pais de acuerdo a un conjunto de indicadores socioeconémicos
para garantizar que las regiones seleccionadas cuenten con el mayor potencial de
demanda de servicios metrolégicos. Bajo este contexto, y de acuerdo a los TdR, se
realiz6 un ranking de regiones de acuerdo al nimero de grandes y medianas empresas en
primer lugar, y al PBI manufacturero en segundo lugar. Ademas se garantizé la cobertura
de regiones de la costa, sierra y selva para asegurar la inclusion de actividades
economicas de distinta naturaleza que probablemente requeriran diferentes servicios de
calibracion.

Asi, se seleccionaron doce regiones entre las cuales se encuentran Lima, Callao,
Arequipa, La Libertad, Piura, Ica, Ancash, Junin, Lambayeque, Cajamarca, Loreto y
Ucayali. La muestra seleccionada asciende a 624 grandes y medianas empresas, y
cumple con el nivel de representatividad solicitado en los TdR (Lima, Callao, y resto del
pais) y ademas, es representativa de cada una de las regiones seleccionadas y a nivel
nacional con un nivel de confianza conjunto de 99% y un error muestral de 5% por lo que
no considerar el resto de regiones no implica una pérdida de representatividad.

Disefio muestral

La finalidad del muestreo consiste en estimar parametros de la poblacién objetivo en
funcion de la informacion contenida en una muestra, con cierto nivel de certeza. En este
caso, la poblacion objetivo estd compuesta por la totalidad de grandes y medianas
empresas del sector manufactura de acuerdo con el registro nacional de empresas
elaborado por el Produce al afio 2013.

La elecciéon del esquema de muestreo depende de los objetivos especificos de una
determinada investigacion. La teoria estadistica indica que existen dos tipos de muestreo:
(i) probabilistico y (ii) no probabilistico. En el primer esquema, a cada uno de los
elementos de la poblacién se le asigna una probabilidad de seleccion conocida y diferente
a cero; mientras que en el segundo esquema, los elementos se seleccionan a partir de
criterios subjetivos o personales y, por ello, no se conoce la probabilidad que tienen
dichos elementos de ser incluidos en la muestra (Casella & Berger, 2002)*°.

En el presente estudio se ha considerado un esquema de muestreo probabilistico ya que
este atiende a criterios cientificos y asegura que los resultados encontrados sean

35 Casella, George & Berger, Roger. Statistical Inference, Thomson Learning, 2002.

50



representativos de la poblacién y, por lo tanto, sean generalizables e insesgados. Del
mismo modo, a diferencia del esquema no probabilistico, permite calcular el error
muestral, realizar inferencias estadisticas, y evita la existencia del sesgo muestral; es
decir, la seleccion de un marco muestral sesgado hacia cierto tipo de resultados.

El punto clave de cualquier estimacion estadistica es la seleccion de una muestra
representativa compuesta por elementos adecuadamente elegidos de la poblacion bajo
estudio y que permita generar informacién cuantitativa confiable a partir de la cual se
puedan efectuar inferencias estadisticas y generalizaciones. Existen diversos tipos de
disefio muestral entre los cuales se encuentran: (i) muestreo aleatorio simple, (ii)
muestreo sistematico, (iii) muestreo estratificado, y (iv) muestreo por conglomerados
(Casella & Berger, 2002).

A Muestreo sistematico: comprende un esquema de seleccion secuencial
automatico y se aplica en aquellos casos en los que la seleccion de las unidades
de muestreo deben realizarse durante la ejecucion de la encuesta; es decir no
existe un marco muestral conocido y el universo es infinito.

A Muestreo aleatorio simple: asegura que cada una de las unidades de andlisis
cuenta con la misma probabilidad de seleccion en la muestra; esta caracteristica
asegura la representatividad e imparcialidad de la muestra elegida al nivel de
inferencia determinado por los objetivos de la investigacion (nacional, regional,
provincial, distrital o subpoblaciones).

A Muestreo estratificado: esta técnica parte de la clasificacion de la poblacion
objetivo total en un determinado nimero de estratos independientes entre si, por lo
tanto cada estrato formado constituye una subpoblacién con un marco muestral y
universo independientes. Para estimar los parametros de la poblacion estratificada
se extrae una muestra aleatoria simple de cada uno de los estratos identificados
tratando a cada uno de ellos como un universo independiente.

A Muestreo por conglomerados: esta técnica parte de la division de la poblacién
objetivo total en un numero determinado de subdivisiones pequefias o
conglomerados naturales o artificialmente construidos, reconocidos y claramente
identificables, los cuales poseen, en promedio, similares caracteristicas. Debido a
la similitud existente entre estas subdivisiones, el nivel de variabilidad de las
unidades de analisis que lo componen es alta y, por lo tanto, el disefio muestral
Optimo implica la maximizaciéon de conglomerados evaluados.

La eleccién del disefio muestral adecuado depende de las caracteristicas del universo, los
objetivos especificos de la consultoria, la variabilidad de los resultados en la poblacion
analizada y la unidad de andlisis (Scheaffer, Mendenhall & Ott, 2007).

En este caso, debido a la heterogeneidad entre regiones®’, actividad econémica y estrato
empresarial, se llevé a cabo un muestreo aleatorio simple con representatividad a nivel de
cada region y proporcional tanto al estrato empresarial como a la actividad econémica
(ClIU, Revision 4). Este disefio muestral plantea que cada miembro de la poblacion
presenta la misma probabilidad de ser elegido y que las observaciones son elegidas

36 Scheaffer, Richard; Mendenhall, William & Ott, Lyman. Elementos de muestreo, Editorial Paraninfo, 2007.
Ver secci-n fiCaracter2sticas de | as regiones eval
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siguiendo una secuencia aleatoria. En otras palabras, este esquema de muestreo permite
realizar inferencias estadisticas representativas i _extrapolables - a cada regién que
respete la importancia relativa de las actividades econdmicas y estratos empresariales, en
forma conjunta en cada una de las regiones.

Ello se debe a dos razones; en primer lugar, el marco muestral es conocido ya que se
cuenta con el registro nacional de empresas manufactures elaborado por Produce; vy, en
segundo lugar, los objetivos de la consultoria implican seleccionar un esquema de
muestreo que permita realizar inferencias estadisticamente representativas de cada
region y que tome en cuenta la importancia relativa de los estratos empresariales y
actividades econdémicas que se desarrollan en cada dmbito geogréafico. De esta manera
se podran disefiar posteriormente intervenciones adecuadas a cada subpoblacion.

El nivel de representatividad seleccionado responde a la distribucion existente entre
regiones, estratos empresariales y actividades econdmicas. Como se observa en el
Cuadro 5, la gran mayoria de empresas se encuentran concentradas en las regiones de
Lima, Callao, Arequipa, Piura, La Libertad, Ica, Lambayeque y Ucayali; y se dedican
principalmente a la elaboracion de productos alimenticios, y a la fabricaciéon de productos
de caucho y plastico, metal, sustancias y productos quimicos, y prendas de vestir. De esta
forma, el esquema de muestreo planteado considera la concentraciébn empresarial en
ciertos ambitos geogréaficos, actividades econémicas y estratos; y asi, permite garantizar
la representatividad de la demanda por servicios empresariales (94,6% del tejido
empresarial).

La configuracién del mapa manufacturero regional (Gréafico 3) indica que existen claras
diferencias entre regiones y ambitos geograficos. Asi, mientras las grandes y medianas
empresas de Lima y Callao se dedican en su mayoria a actividades de quimica bésica
como la fabricacién de productos de plastico y fabricacion de productos metdlicos; en las
demas regiones de la Costa, la industria alimentaria toma mayor relevancia.

Por otro lado, en la regién Ucayali, se encuentran los principales nucleos de plantas de
transformacion de madera y aserrerias, principalmente en la provincia de Coronel Portillo
(Manantay y Calleria). Asimismo, en Lima también existe un alto nivel de concentracion
de industriales textiles sobre todo asociadas a prendas de vestir en algodon.

Es importante mencionar que en los ultimos afos, las industrias textiles y de confeccion,
conservas vegetales y quimica bésica se han orientado hacia la exportacion debido a las
oportunidades generadas por los acuerdos comerciales existentes. Es por ello que estas
industrias deben cumplir con altos estandares de calidad para elevar sus ventajas
competitivas y sus productos lleguen al exterior en condiciones adecuadas para su
consumo. Bajo este contexto la metrologia asume un rol determinante en la calidad y
composicion del producto final.
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Gréfico 3. Principales actividades econémicas por regiéon
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Elaboracién: APOYO Consultoria
Fuente: Registro de empresas (PRODUCE)

De acuerdo con la informacién proporcionada inicialmente en los TdR, la poblacién objetivo esta compuesta por la totalidad de
empresas presentes en el Registro Nacional de Manufactura de PRODUCE, el cual asciende a 1 964 empresas. No obstante, en
reuniones posteriores con el equipo de trabajo de Indecopi, se acordé la inclusion del grupo de clientes del SNM en el universo de
empresas demandantes®. Ademas se sugirié la inclusion de empresas dedicadas a la mineria y a la captacion, distribucion y
depuracion de agua (empresas prestadoras de servicios de saneamiento). En este sentido, fue un pedido adicional del equipo de
trabajo de Indecopi que se incluya a Cajamarca dentro de las regiones a evaluar. El Cuadro 5 muestra la distribucion del universo
por region y estrato empresarial® (tamafio de empresas) incluyendo a los clientes del SNM.

3 De acuerdo a la clasificacion del SNM, se incluyo en el universo de demanda a las siguientes empresas: (i) empresas con certificacion 1ISO 9000, empresas de
saneamiento, empresas de servicios de energia eléctrica, grifos, laboratorios de ensayo, laboratorios farmacéuticos y sector mineria.
¥A partir de la base de datos de clientes del SNM no es posible diferencias a las empresas segun estrato empresarial (tamafio).
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Cuadro 5. Distribucion del universo inicial por regién y estrato empresarial

Gran Mediana

Region Clientes TOTAL %
empresa empresa
Lima 1236 250 1330 2 816 72,4%
Callao 115 15 107 237 6,1%
Arequipa 46 17 39 102 2,6%
Piura 34 10 65 109 2,8%
La Libertad 35 6 69 110 2,8%
Ica 37 4 37 78 2,0%
Lambayeque 17 9 40 66 1,7%
Ucayali 19 6 21 46 1,2%
Loreto 10 6 20 36 0,9%
Ancash 12 3 35 50 1,3%
Junin 9 6 45 60 1,5%
San Martin 10 4 17 31 0,8%
Tacna 6 3 13 22 0,6%
Cusco 7 1 14 22 0,6%
Cajamarca 5 1 19 25 0,6%
Puno 4 1 8 13 0,3%
Tumbes 4 1 10 15 0,4%
Moquegua 3 1 9 13 0,3%
Madre de Dios 4 0 2 6 0,2%
Pasco 4 0 8 12 0,3%
Huanuco 1 1 2 4 0,1%
Amazonas 1 0 2 3 0,1%
Ayacucho 0 0 9 9 0,2%
Apurimac 0 0 1 1 0,0%
Huancawelica 0 0 3 3 0,1%
Subtotal 1619 345 1925 3 889 100,0%

Fuente: Registro de Empresas Manufactureras 2013 (PRODUCE), SNM
Elaboracién: APOYO Consultoria

Caracteristicas de las regiones evaluadas

Para seleccionar las regiones que se incluyeron en el estudio se realiz6 un ranking de
regiones de acuerdo al niumero de grandes y medianas empresas en primer lugar, y al
PBI manufacturero en segundo lugar. Ademas se garantiz6 la cobertura de regiones de la
costa, sierra y selva para asegurar la inclusion de actividades econdémicas de distinta
naturaleza que probablemente requeriran diferentes servicios de calibracion.

Al observar los datos disponibles del Producto Bruto Interno i PBI real en miles de nuevos
soles (precios constantes 1994) se puede apreciar que éste se encuentra concentrado en
regiones de la Costa como Lima, Arequipa, La Libertad, Piura, Ica y Lambayeque; las
cuales cuentan también con los mayores datos de absorcion de mano de obra ocupada.
Ademas, estas regiones contribuyen con el 69,9% del PBI real nacional.
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No obstante, existen regiones de la Sierra del pais como Junin y Cajamarca, que ocupan
una posicién importante en la estructura manufacturera del pais debido al desarrollo del
sector construccion, y de servicios conexos a la minera, respectivamente (BCR, 2013%).
En particular, en Junin, la produccion de cemento se constituy6 en la principal actividad
del sector, evidenciando una tendencia creciente debido a la mayor demanda publica y
privada. Dicha produccion cubre la demanda de los departamentos de Huanuco, Pasco,
Junin y Huancavelica, y en menor medida la de Ayacucho, Lima y de la regién nororiental
del pais.

Cuadro 6. Indicadores econdmicos por region

PBI Manufactura 2011 1/ Nimero de Empresas 2013 2/
i Estructura
L ,\::ﬁi:se %en el PBI PEA
Region : Ocupada .
soles, nacional 2012 1/ Gran Mediana Total %
precios 2011 1/ Empresa Empresa
constantes
1994
Callao - - - 4875 115 15 130 6,6%
Lima 19 885 303 59,6 484 4 866,3 1236 250 1486 | 75,7%
Arequipa 2081907 6,2 51 628,9 46 17 63 3,2%
La Libertad 2003592 6,0 43 9111 35 6 41 2,1%
Piura 1530619 4,6 3,6 867,9 34 10 44 2,2%
Ica 1338 242 4,0 2,8 3942 37 4 41 2,1%
Ancash 884 629 2,7 8 5844 12 3 15 0,8%
Junin 709 850 2,1 28 6779 9 6 15 0,8%
Lambayeque 646 553 19 24 616,3 17 9 26 1,3%
Cajamarca 604 482 1,8 2.2 768,1 5 1 6 0,3%
Cusco 545 589 1,6 2,7 734,7 7 1 8 0,4%
Moquegua 523021 1,6 11 98,3 1 4 0,2%
Puno 495 897 15 19 765,2 4 1 5 0,3%
Loreto 473 126 14 1,7 4854 10 6 16 0,8%
San Martin 363 458 11 1.2 4159 10 4 14 0,7%
Ucayali 260 137 0,8 0,9 258,2 19 6 25 1,3%
Tacna 254 316 0,8 1,2 169,6 6 3 9 0,5%
Huanuco 199 147 0,6 0,9 431,2 1 1 2 0,1%
Ayacucho 173733 0,5 0,9 320,9 0 0 0 0,0%
Amazonas 120315 04 0,6 2216 1 0 1 0,1%
Apurimac 84 826 0,3 04 240,7 0 0 0 0,0%
Pasco 70054 0,2 0,8 1521 4 0 4 0,2%
Tumbes 51349 0,2 04 1232 4 1 5 0,3%
Huancawelica 49198 0,1 0,7 2495 0 0 0 0,0%
Madre de Dios 32196 0,1 04 72,3 4 0 4 0,2%

1/ Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI
2/ Fuente: Registro de empresas (PRODUCE)
Elaboracion: APOYO Consultoria

0 Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: Junin, 2013.
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Por su parte, Cajamarca ha experimentado en los ultimos afios el desarrollo de la
industria metal T mecanica a pequefa escala para atender la demanda de servicios del
sector minero, sobre todo en la fabricacion de piezas y partes de maquinarias, montajes
electromecanicos, y empresas de fabricacion de piezas, partes y accesorios de equipo
pesado (BCR, 2013*).

En la Selva del pais, destacan Ucayali y Loreto ya que independientemente del volumen
de produccion que contribuyen a la estructura productiva nacional, estas regiones cuentan
con un numero importante de grandes y medianas empresas en comparacién con otras
regiones mas rezagadas. En ambos casos destacan las ramas industriales de madera
aserrada, ensamblaje de motocicletas, y derivados de petréleo.

En este sentido, de acuerdo a la informacién analizada, APOYO Consultora evaluara en el
presente estudio a las siguientes doce regiones: Lima, Arequipa, La Libertad, Piura, Ica 'y
Lambayeque; Junin y Cajamarca, y Ucayali y Loreto. Es importante mencionar que estas
regiones no solo representan el 97,2% de la estructura empresarial del pais, sino que
también contribuyen con el 92% del PBI manufacturero.

Caracterizacion de regiones evaluadas
A Lima

A nivel departamental, el Valor Agregado Bruto - VAB de la regién Lima aporta 53,6% del
VAB nacional (BCR, 2013*%) al afio 2012. En su estructura productiva se muestra que el
sector de otros servicios es el de mayor importancia relativa. Asimismo, la manufactura es
un sector importante para la region. Lima contribuye con 59,5% al VAB manufacturero
nacional. Dentro de la manufactura, una de sus actividades principales es la de la
produccion de prendas de vestir. En esta actividad se ha aprovechado la aglomeracion de
empresas productoras en el complejo de Gamarra desarrollando, de esta manera, el
cluster moda textil.

Grafico 4. VAB por sectores econémicos, Lima 2012
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Fuente: Banco Central de Reserva (2013)
Elaboracién: APOYO Consultoria

“l Banco de Reserva del Pert. Informacion regional: Cajamarca, 2013.
“2 Banco de Reserva del Pert. Informacion regional: Lima, 2013.
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A Ancash

A nivel departamental, el VAB de la region Ancash contribuye con el 3,3% al VAB nacional
al afio 2012. En su estructura productiva se muestra que el sector mineria es el de mayor
importancia relativa, aportando el 26,2% al VAB de la region, seguido de otros servicios
con 17,8% y de manufactura con 12,2%. Ancash es la region que mas aporta al VAB
minero a nivel nacional con 16,2%. Esto se deberia a la gran cantidad de reservas de
minerales que tiene, lo que le permite ser el primer productor de cobre, molibdeno y zinc.
Asimismo, la regién es la segunda productora de plata, cuarta en plomo y octava en oro.

Ademas de ello, la manufactura es una actividad importante para la region, aportando el
12,2% al VAB regional. Esta actividad se desarrolla alrededor de la mineria, el sector
agropecuario y el pesquero. La empresa SiderPeru se encarga de la industria siderurgica,
ubicada en Chimbote. Asimismo, la industria azucarera se estd reactivando por las
inversiones en la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A., ubicada en la misma ciudad.
Ademas, por mas que el sector pesquero no tenga una contribuciéon importante al VAB
regional, Ancash es el principal productor de harina de pescado y segundo de aceite
crudo pescado.

Grafico 5. VAB por sectores econdémicos, Ancash 2012
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Fuente: Banco Central de Reserva (2013)
Elaboracién: APOYO Consultoria

Mineria

A Arequipa

A nivel departamental, el VAB de Arequipa aporta el 5,2% del VAB nacional (BCR, 2013*%)
al aflo 2012. Su estructura productiva muestra que el sector con mayor importancia es el
de manufactura, con una contribucion de 17,3%, seguido de otros servicios 16,4%,
comercio 14,5% y construccion 13,9%. La manufactura de Arequipa es la segunda que
més aporta al VAB nacional del sector, contribuye con 6,3%. Esto se deberia al
dinamismo de la macro regién sur alrededor de Arequipa, que permite un mayor
desarrollo de la industria y servicios. Asimismo, en el comercio se destacan tanto el puerto
de Matarani para la exportacion de minerales y de carga de Bolivia, como también
proyectos T Autopista Arequipa-La Joya y el Puente Chilii los cuales facilitarian el
transporte dentro y fuera de la region.

3 Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: Arequipa, 2013.
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Ademas de ello, existe otra actividad importante, el sector agropecuario con contribucion
de 12,2%. En esta actividad se aprovecha las caracteristicas geograficas de la region. En
la costa se aprovechan los valles, areas irrigadas y lomas con pastos naturales. En la
sierra, la actividad se realiza en los valles, quebradas y se aprovechan los sistemas de
andenes para el cultivo en pisos ecoldgicos.

Gréfico 6. VAB por sectores econdmicos, Arequipa 2012
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A Cajamarca

A nivel departamental, el VAB de Cajamarca contribuye el 2,5% del VAB nacional al afio
2012 (BCR, 2013*). No obstante en actividades como mineria y en el sector
agropecuario, esta region contribuye mas a nivel nacional, con 93% y 57%
respectivamente. De esta manera, su estructura productiva muestra que la actividad de
mayor importancia relativa es la mineria con un aporte de 20,0%, seguido del sector
agropecuario con 18,9%. Cajamarca se caracteriza por tener reservas de minerales, en
particular es el principal productor de oro del pais aportando el 34,2% de la produccion
nacional.

Gréfico 7. VAB por sectores econémicos, Cajamarca 2012
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Fuente: Banco Central de Reserva (2013)
Elaboracion: APOYO Consultoria

“4 Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: Cajamarca, 2013.
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Asimismo, el sector agropecuario es de importancia relativa para la regién. Esta se
desarrolla segun una vocacién productiva diferenciada, por ejemplo en el norte se cultiva
café, arroz y cacao. Por otro lado, en el centro y sur se cultiva la papa, maiz amarillo, frijol
grano seco y trigo. Ademas, la region tiene la posibilidad de cultivar productos con un alto
potencial exportador, como el mango, palto y chirimoya en la zona sur cerca al valle del
Jequetepeque.

A Junin

A nivel departamental, el VAB de Junin aporta el 3,1% del total nacional al afio 2012
(BCR, 201345). Esta region es la sexta economia en contribuir al VAB nacional con 2,8%,
luego de Lima, Arequipa, La Libertad, Piura y Ancash. Su estructura productiva muestra
que el sector de mayor importancia relativa es el de servicios con 17.5% al VAB regional.
Luego le siguen el sector agropecuario con 13,5% y el sector comercio 13,2%. El sector
agropecuario es clave para la region dado que es de los que utiliza mas mano de obra. El
sub sector agricola abastece a la macro regién central. Por un lado, en la sierra se
produce papa, maiz, zanahoria, cebolla serrana para el mercado central; mientras que en
la ceja de selva se produce pifia, naranja y platano para el consumo, y café, maiz, cacao y
jengibre para la agroindustria y exportacion.

Ademés de ello, la region prevé grandes inversiones en distintos sectores como en
mineria, manufactura, electricidad y construccion. En particular, en mineria se ha puesto
en marcha el proyecto cuprifero Toromocho de Minera Chinalco Pera con una inversion
de mas de $4 mil millones. A su vez, los proyectos Alpamarca y Rio Pallaga de Volcan
Compaiiia Minera tendrian inversion de $160 millones. En manufactura, la empresa Doe
Run Pera invertiria $12,7 millones en la infraestructura del complejo de La Oroya.
Asimismo, la empresa Latin America Power invertiria en la generacion de energia
eléctrica, mientras que Edegel invertiria para la instalacion de nuevas lineas de
transmisién de energia.

Grafico 8. VAB por sectores productivos, Junin 2012
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Fuente: Banco Central de Reserva (2013)
Elaboracién: APOYO Consultoria

A lca

A nivel departamental, el VAB de Ica contribuye 2,8% del VAB real nacional (BCR, 2013
al afio 2012. En su estructura productiva se muestra que el sector de manufactura es el

“5 Banco de Reserva del Pert. Informacion regional: Junin, 2013.
“6 Banco de Reserva del Pert. Informacion regional: Ica, 2013.
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de mayor importancia relativa con 20,2%, seguido del sector agropecuario con 15,8%.
Estos dos sectores tienen una fuerte relacibn dado que la industria se desarrolla en
funcion de los productos agropecuarios de la region, ademas que estos sectores estan
orientados a la exportacion. Asimismo, en conjunto con los sectores de construccién con
13,5% y comercio con 10,8% representan mas del 60,0% del VAB regional.

El sector de construccion ha sido el que mayor crecimiento promedio ha tenido. Esto se
deberia a la mayor inversion en esta region tanto publica como privada, que permite
mayores proyectos inmobiliarios y de centros comerciales. Ademas que el gobierno busco
invertir en construccion para aliviar los efectos del terremoto ocurrido en el 2007 en la
region. Asimismo, la mineria ha estado cobrando importancia en los Udltimos afos,
creciendo a 15,1%. Se destaca la empresa Shougang Hierro Peri en Marcona, Nazca.
Esta es la Unica empresa extractora de hierro en el pais y ha terminado su proyecto de
ampliacién para elevar su produccion hasta 10 millones de toneladas.”” También va a
empezar actividades la Minera Shouxin S.A. en cobre, zinc y hierro.

Grafico 9. VAB por sectores econdémicos, Ica 2012
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Elaboracién: APOYO Consultoria

La region Ica utiliza al maximo sus tierras con capacidad agricola mediante el riego por
inundacion o manejando el agua del subsuelo en el caso de plantaciones con fines de
exportacion. Los principales cultivos agricolas para exportacion y agroindustria son el
esparrago, uva, algodon, palta, entre otros. Ica es el segundo productor de esparragos,
luego de La Libertad, y el primer productor de uvas del pais. Por el lado pecuario se
destaca la produccion de carne de pollo y huevos dada la concentracion de granjas en
Chincha.

A Lalibertad

A nivel departamental, el VAB de La Libertad contribuye en 4,7% al VAB nacional al afio
2012 (BCR, 2013%), siendo la tercera region que mas aporta, luego de Arequipa y Lima.
Su estructura productiva muestra que los sectores de mayor importancia relativa en la
regiéon son la manufactura con 20,4% y el agropecuario con 19,8%. Luego de Lima y
Arequipa, La Libertad es la tercera regibn con mayor aporte al VAB manufacturero
nacional, con 6,1%. Al igual que en Ica, los sectores agropecuarios y manufactureros se
complementan.

47 Fuente: http://mineriadelperu.com/2011/02/10/shougang-ampliara-a-10-millones-de-toneladas-de-produccion/
“8 Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: La Libertad, 2013.
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Por consiguiente se destaca la agroindustria en esta regién, lo cual se deberia al
aprovechamiento de las tierras agricolas y a la innovacién en tecnologias de riego para
superar la baja disponibilidad de agua, que permite desarrollar un sector agropecuario que
soporte una agroindustria la cual procesa los cultivos agricolas en las zonas costeras para
el comercio en el mercado interno y para exportar.

La Libertad es una region lider en varios productos agricolas. Es el primer productor de
cafia de azUcar del pais, principal cultivo de la region ya que consume una gran parte de
los recursos de tierra y agua y también porque representa el 26,9% del VAB agricola del
2012. De la misma manera, la regién es el primer productor de esparragos del Perq,
produccién que se ha extendido en territorio debido a la creciente demanda internacional.
Asimismo, es el segundo producto de maiz amarillo duro, el cuarto en cultivo de arroz y el
quinto productor de papa. Por el lado pecuario, la actividad avicola de La Libertad es la
segunda mas importante luego de Lima. La producciéon ha crecido sostenidamente
durante los Ultimos diez afios. Su crecimiento se debe al alto nivel tecnolégico
desarrollado para la actividad en cuanto a la genética, equipos y alimentacion.

Al igual que Ica, los sectores mas dinAmicos de La Libertad son el de construccién, con
crecimiento de 11,4%, y mineria con 10,4%. En el afio 2012 la produccion de oro de La
Libertad fue la segunda mas importante luego de Cajamarca. En particular, Lagunas Norte
(Minera Barrick Misquichilca) aporté el 44,9% de la produccién de oro de la region.
Ademas, el proyecto La Arena (Rio Alto Mining Limited) se estd desarrollando para
explotar depésitos de oro y cobre. En el sector de construccion, el mayor crecimiento
economico de la region permitio la inversion puablica en viviendas ademas de la mayor
inversion privada para edificar nuevos centros comerciales.

Grafico 10. VAB por sectores econdmicos, La Libertad 2012
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A Lambayeque

A nivel departamental, el VAB de Lambayeque aporta 2,5% al VAB nacional al afio 2012
(BCR, 2013%). En su estructura productiva se muestra que el sector con mayor
importancia relativa es el de comercio, que contribuye con 26,6% al total de la region.
Esto se deberia a la ubicacion estratégica de Lambayeque, que permite la confluencia de
flujos econémicos y que la convierte en punto de encuentro de diversos agentes que
provienen tanto de otras ciudades costefias como de la sierra y selva

49 Banco de Reserva del Pert. Informacion regional: Lambayeque, 2013.
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En este caso, el sector de manufactura y el agropecuario representan el cuarto y sexto
lugar en importancia en la estructura productiva. A diferencia de las otras regiones de la
costa, estos dos sectores no se han desarrollado tanto en Lambayeque. Esto sucede ya
que se concentran las actividades alrededor del comercio y otros servicios. No obstante,
la region tiene un gran potencial para la produccién agricola dado que no se utiliza el
méaximo de sus tierras por una restriccion de riego. Por consiguiente el Proyecto
Hidroenergético de Olmos permitiria incrementar las tierras productivas, desarrollando
también la agroindustria.

Grafico 11. VAB por sectores econémicos, Lambayeque 2012
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A Loreto

A nivel departamental, el VAB de Loreto contribuye el 1,9% del VAB total nacional al afio
2012 (BCR, 2013%). En su estructura productiva se muestra que el sector de mayor
importancia relativa es el comercio, que contribuye con 17,6% al VAB de la region. Esto
se deberia al dinamismo en la macro region norte, donde se conectan la selva, sierra y
costa. En particular, se destaca la relacion comercial que tendria con Lambayeque y a su
vez el aprovechamiento de la frontera con Ecuador, Colombia y Brasil.

Gréfico 12. VAB por sectores econdmicos, Loreto 2012
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* Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: Loreto, 2013.
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Asimismo, la estructura productiva de Loreto se asemeja a la Lambayeque. No obstante,
se diferencian en que la tercera actividad con mayor importancia relativa es la agricultura,
caza y silvicultura la cual contribuye con 13,5% al VAB de la region. Los principales
cultivos de la region son la yuca, platano, arroz y maiz amarillo duro. En los dltimos afios
se ha ido ampliando la frontera productiva de la yuca y el platano, para el afio 2012 la
region fue la principal productora de yuca del pais, con el 29,7% de la produccién total
nacional, y la cuarta en la produccion de platano, con 13,6% del total de la produccion
nacional.

A Piura

A nivel departamental, el VAB de Piura aporta 3,6% al total nacional al afio 2012 (BCR,
2013°Y). Su estructura productiva muestra que la manufactura es el sector con mayor
importancia relativa con 18,8%, seguido del comercio con 17,1%. Esto se deberia al
contexto histérico de la regién dedicada a actividades alrededor de los hidrocarburos
disponibles en la zona, que genera una industria dedicada a procesar tanto los productos
mineros y petroleros, como también los recursos marinos. A diferencia de las otras
regiones costeras, en Piura no se ha desarrollado la agroindustria.

Ademés de ello, existe otro sector importante en la region, el agropecuario, con
contribucién al VAB departamental de 8,1%. Esta es la quinta actividad mas importante
segun la estructura productiva de la region. No obstante, aproximadamente el 25,0% de la
PEA se ocupa en este sector. Piura destaca por su alto nivel en tecnologia de riego
debido a su gran capacidad de almacenamiento en dos represas: Poechos y San
Lorenzo. Asimismo, es el primer productor del pais en mango y limén. Este ultimo cultivo
tiene potencial para la agroindustria. Otros de sus principales cultivos son el arroz y el
algodon, sin embargo no existe la tecnologia adecuada para una gran produccion
algodonera y los agricultores tienen una preferencia por la produccion arrocera.

Grafico 13. VAB por sectores econdmicos, Piura 2012
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Fuente: Banco Central de Reserva (2013)
Elaboracién: APOYO Consultoria

A Ucayali

A nivel departamental, el VAB de Ucayali aporta el 1,0% al nacional al afio 2012 (BCR,
2013%). En su estructura productiva se muestra que el comercio es el sector con mayor

*1 Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: Piura, 2013.
*2 Banco de Reserva del Perd. Informacion regional: Ucayali, 2013.

63



importancia relativa, contribuye al VAB de la regién en 18,9%. Esto se deberia a la
ubicacién estratégica de Pucallpa, que permite ser el punto de acopio para el flujo de
mercancias provenientes de Lima y regiones de la sierra para trasladarlas a Loreto, San
Martin, Huanuco, Madre de Dios y el Estado de Acre en la frontera con Brasil.

El segundo sector con mayor contribucién al VAB regional es la agricultura, caza y
silvicultura, aporta en 17,5%. La produccion ha empezado a dinamizarse debido al mejor
aprovechamiento de las tierras productivas, mayor disponibilidad de semillas y
condiciones climéticas favorables. Entre los principales cultivos estan el platano, la palma
aceitera, la yuca y la papaya.

Gréfico 14. VAB por sectores econdmicos, Ucayali 2012
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Elaboracién: APOYO Consultoria

Ademas de ello, Ucayali tiene potencial para crecer en los sectores de manufactura,
mineria e hidrocarburos y construccién. Se destaca el desarrollo de la industria de la
madera, actividad importante para generar empleo e ingresos en la region, bajo un marco
de desarrollo sostenible de los recursos forestales. Esta seria potenciada por la mayor
integracion en transporte, tanto en el mercado interno como con la frontera con Brasil.
Asimismo, se resalta tanto el potencial de las reservas de gas natural de la region en el
yacimiento Aguaytia, como el dinamismo del sector construccion con un crecimiento anual
de 12,2%.

Tamafio de muestra
Considerando el niumero de empresas por region, con un margen de error muestral de +

5%, asumiendo un nivel de confianza del 95% y una tasa de no respuesta de 50% se
calculé la muestra total de empresas a partir de las siguientes férmulas (Henry, 1990).

3 Henry, G. T., Practical Sampling, Applied Social Research Methods Series, Vol. 21, Newbury Park, Calif.:
SAGE Publications, 1990.
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donde:

¢ Tamafio de la muestra.

0  Numero total de la poblacion objetivo (empresas)

i  Probabilidad de ser seleccionado dentro de la muestra.
(A Valor critico vinculado al nivel de significancia ¢
‘O Desviacion estandar.

La muestra seleccionada asciende a 624 grandes y medianas empresas, y cumple con el
nivel de representatividad solicitado en los TdR (Lima, Callao, y resto del pais) y ademas,
es representativa de cada una de las regiones seleccionadas i con un nivel de confianza
de 95% y un error muestral de 5% - y a nivel nacional T con un nivel de confianza de 99%
y un error muestral de 5%). En ese sentido, no considerar el resto de regiones no implica
ninguna pérdida de representatividad ya que, ademéas del nivel de representatividad
calculado, las regiones seleccionadas representan el 97,2% vy el 92,0% de la estructura
empresarial y el PBI manufacturero del pais, respectivamente.

En otras palabras, este esquema de muestreo permite realizar inferencias estadisticas
representativas i _extrapolables - a cada reqion. También se podra producir resultados
para diferentes cruces de informacion (estrato empresarial y actividad econdmica, por
ejemplo) calculando el error muestral en cada caso. En este sentido es importante
mencionar que la muestra fue distribuida al interior de cada regién de acuerdo a la
importancia relativa del estrato empresarial y las actividades econémicas en conjunto.

Ademas, debido a los problemas de origen de los datos de contacto de las empresas i
que provienen del Registro de Empresas Manufactureras - como estrategia de control de
cobertura de la muestra, durante el trabajo de campo se estableci6 un padron de
reemplazos del 40% del tamafio de muestra para cubrir cualquier contingencia de esta
naturaleza.

Cuadro 7. Distribucién de la muestra por region y estrato empresarial

Universo
err?[;?gsa (I\aﬂriglraer;: Cliente/Otros Total Muestra

ANCASH 14 3 35 52 27
AREQUIPA 49 17 39 105 49
CAJAMARCA 6 1 25 32 18
CALLAO 123 15 107 245 88
ICA 37 4 37 78 38
JUNIN 9 6 45 60 31
LA LIBERTAD 35 6 69 110 50
LAMBAYEQUE 17 9 40 66 33
LIMA 1273 250 1330 2853 198
LORETO 10 6 20 36 17
PIURA 34 10 65 109 50
UCAYALI 19 6 21 46 25

TOTAL 1626 333 1833 3792 624

Elaboracion: APOYO Consultoria
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Indicadores

La seleccion de los indicadores es una etapa sensible en cualquier investigacién debido
a que identifica aquellas variables sobre las cuales se realizar4 el andlisis. Sin una
adecuada seleccién y clasificacién de los indicadores, los resultados obtenidos resultarian
confusos y dificiles de implementar, y la informacion que se recoja en el levantamiento de
informacion podria ser inatil.

El disefio de un sistema de indicadores debe tener en cuenta un conjunto de atributos
deseables, que pueden ser resumidos de la siguiente manera:

V Precisién: los indicadores deben ser definidos con exactitud de tal modo que
puedan ser medidos e interpretados sin ambigtiedad.

V Consistencia: los indicadores deben proveer informacién objetiva y no deben estar
influenciados por la persona que elabora los datos.

V Especificidad: los indicadores deben reflejar los elementos que el programa

pretende modificar, evitando medidas que puedan ser influencias por factores

externos.

Sensibilidad: los indicadores deben poder expresar cambios en el programa.

Facilidad de recoleccidn: su recoleccion debe ser factible y econdmicamente viable

en un tiempo razonable.

<<

De acuerdo con los términos de referencia existe un sistema minimo de indicadores que
debe ser recogido en la aplicacion de encuestas (Cuadro 8). No obstante, este conjunto
de indicadores ha sido complementado por APOYO Consultoria de tal manera que el
levantamiento de informacion sea realmente aprovechada para la elaboracién de un plan
de accion que permita desarrollar la metrologia en el pais.

Cuadro 8: Indicadores de evaluaciéon i Analisis de demanda

Eje teméatico | Indicadores |
Condicién juridica

Nombre comercial

Razon social

Nombre del entrevistado y cargo en la empresa
RUC

Direccién del establecimiento

Teléfono

Correo electrénico

Péagina web

Antiguedad del negocio

Canales de distribucion

Destino de ventas

Tipo de laboratorio de calibracién demandado
Tipo de servicio demandado

Nivel de exactitud demandada

Magnitudes demandadas

Consistencia

Calidad del servicio

Numero de equipos de medicion

Frecuencia de calibracion

NUmero de calibraciones

Valor de ventas brutas (S/.)

Valor de utilidades (S/.)

—_—C = = = =

—

Datos generales
de laempresa

—_—C = = = —=(

-

—_—( = = =<

-

Caracteristicas
de los servicios
metrolégicos

—_—( = = —=(

—_<

—_<
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Disefio de cuestionario i Demanda de servicios metrolégicos

El siguiente paso fue el disefio y revisibn de los cuestionarios que se utilizardn en la
recoleccién de informacién primaria, los cuales se ajustaron a los requerimientos y
objetivos estratégicos del SNM y a las variables que se plantean recoger. La primera
version del cuestionario a empresas fue sometida a una prueba piloto, lo que permitié
detectar posibles errores de disefio, mejorar el diligenciamiento de las encuestas, ajustar
las cargas de trabajo de los encuestadores, revisar los procedimientos en la captura de
datos y culminar el proceso de seleccién del equipo de encuestadores y supervisores.

Como el objetivo de esta fase es levantar informacién cuantitativa, clara y confiable de la
demanda actual y potencial de servicios metrologicos, los cuestionarios fueron disefiados
para recoger informacion sobre mdultiples aspectos: caracteristicas generales de las
empresas Yy etapas del proceso productivo, caracteristicas de los servicios de metrologia
demandadas y utilizadas, perspectivas econdmicas, entre otros.

V Caréatula

Se recoge informacion béasica de la empresa como el nombre comercial, razon
social, RUC, ubicacién, direccion y referencias, teléfono y correo electrénico de
contacto, pagina web; ademas de informacién del entrevistado y su relacion con la
empresa; y datos de diligenciamiento y control de la encuesta.

V Capitulo 100: Perfil de la empresa

Incluye informacién especifica sobre las caracteristicas y perfil de la empresa
evaluada: actividad econ6mica principal, giro del negocio, sector econdémico,
destino de ventas (mercado interno o externo), organizacién juridica, canales de
distribucion, antigliedad del negocio, entre otros aspectos. Ademas se recoge
informacion sobre el nivel de ventas brutas, gastos y utilidades.

V Capitulo 200: Proceso productivo

En esta seccion se identifican las etapas del proceso productivo de la empresa y
maquinaria y equipos utilizados, a partir de los cuales se determinar
posteriormente qué tipo de servicios metroldgicos requieren. Ademas se recoge
informacion sobre la certificacion de sus sistemas productivos y de gestion tanto
en cuento a sus estandares de calidad, como a tiempos de entrega y niveles de
servicio.

V Capitulo 300: Demanda actual y futura de servicios metrolégicos

Esta seccion tiene como finalidad relacionar las etapas del proceso productivo de
la empresa con las magnitudes empleadas, nivel de tolerancia en sus procesos
criticos, numero de equipos de medicion empleados, frecuencia de calibracion,
personal técnico y proveedores involucrados, nivel de exactitud requerido en el
futuro, requerimiento de asistencia técnica y metrolégica, entre otros aspectos.
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V Capitulo 400: Perspectivas de crecimiento

El proposito de esta seccion es evaluar las expectativas de las empresas en
funcion a su crecimiento, y qué decisiones tomaran en cuanto al nivel de inversiéon
invertido y a la expansién de la produccion, relacionandolo con sus requerimientos
de servicios metrolégicos.

V Capitulo 500: Percepciones

En esta seccién se recogen las percepciones de las empresas sobre el servicio
brindado por el Servicio Nacional de Metrologia asi como su nivel de conocimiento
sobre los servicios que brindan.

El cuestionario dirigido a las empresas demandantes de servicios de calibracion se
encuentra en el Anexo 2 del presente documento.

b Andlisis de oferta

De acuerdo a los TdR, las encuestas para el analisis de oferta se debian realizar a nivel
nacional a fin de mapear la oferta de servicios de calibracion, asi como la problematica o
restricciones a su expansion. Ademas, la muestra debia ser representativa a nivel de Lima
Metropolitana y Callao, y el resto del pais, considerando un error muestral de 5% y un
nivel de confianza de 95%. Del mismo modo, el universo de empresas estaba compuesto
por la totalidad de laboratorios de calibracion publicos y privados, acreditados y no
acreditados.

De acuerdo a informacién del Indecopi, hasta junio 2014 existia un total de 16 laboratorios
de calibracion acreditados en el pais, (14 en Lima Metropolitana, 01 en el Callao y 01 en
Arequipa). Sin embargo, actualmente no se cuenta con informacion que permita
determinar el ndmero de laboratorios no acreditados. Para ello APOYO Consultoria
elabor6 un mapeo e identificacion de la oferta de servicios metrolégicos a partir de la
exploracion del patrén de contribuyentes provisto por la SUNAT y de informacion
secundaria. Ademas, en reuniones posteriores con el equipo de trabajo de Indecopi, se
acord6 la inclusion del grupo de clientes del SNM en el universo de empresas
ofertantes™.

Por otro lado, dado que el objetivo final de la consultoria es identificar la brecha de
demanda insatisfecha a nivel cuantitativo; que se identificé las zonas en donde existiria un
mayor potencial de demanda por servicios metrologicos; que solo existen 16 laboratorios
acreditados entre Lima, Callao y Arequipa; y que el mercado de servicios metrolégicos
responde a la demanda de empresas industriales; se acordd junto con el equipo de
trabajo del Indecopi realizar el andlisis de oferta en las mismas regiones que el analisis de
demanda, ya que ello no implica ninguna pérdida de representatividad.

Para identificar a los laboratorios de calibracion no acreditados se determinaron las
actividades econdmicas vinculadas con las empresas que proveen estos servicios a nivel
nacional, de acuerdo al CllU Revision 4, y luego se realizé una verificacion por via

*¥ De acuerdo a la clasificacion del SNM, se incluy6 en el universo de demanda a las siguientes empresas: (i)
laboratorios de acreditacion, y (ii) calibracion de balanzas. Es importante mencionar que en esta base estan
clasificados como laboratorios de calibracion algunas empresas que cuentan con estos espacios fisicos pero
no brindan estos servicios a terceros. Estas empresas fueron filtradas de la base.
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telefonica y web. La muestra seleccionada asciende a 574 potenciales proveedores de
servicios de calibracion y centros de investigaciéon, y cumple con el nivel de
representatividad solicitado en los TdR (Lima, Callao, y resto del pais) y ademas, es
representativa de cada una de las regiones seleccionadas y a nivel nacional con un nivel
de confianza conjunto de 98% y un error muestral de 5% por lo que no considerar el resto
de regiones no implica una pérdida de representatividad.

Disefio muestral

Al igual que en el andlisis de demanda, en este caso, se llevdo a cabo un muestreo
aleatorio simple con representatividad a nivel de cada region y proporcional a la actividad
econdémica (ClIU, Revisién 4). En otras palabras, este esquema de muestreo permite
realizar inferencias estadisticas representativas | _extrapolables - a cada region que
respete la importancia relativa de las actividades econdmicas conjunta en cada una de las
regiones evaluadas.

En este caso particular del analisis de oferta, la poblacion objetivo estd compuesta por la
totalidad de laboratorios de calibracién publicos y privados, acreditados y no acreditados,
ademas de laboratorios de investigacion. De acuerdo a informacion del Indecopi, hasta
junio 2014 existia un total de 16 laboratorios de calibracion acreditados en el pais, (14 en
Lima Metropolitana, 01 en el Callao y 01 en Arequipa).

Por otro lado, existe un conjunto de empresas y laboratorios que no cuentan con la
acreditacion proporcionada por Indecopi. Estas empresas brindan servicios de calibracion,
mantenimiento y verificacion de equipos, y fueron identificadas, de manera referencial, a
partir de las siguientes actividades:

A Revision de laboratorios acreditados por Indecopi y proveedores relevantes.

A Verificacion de actividad econdmica segun CIIU.

A Revision del padron RUC segin actividad econémica.

A Verificacion web y telefonica de provision de servicios metroldgicos (ss. de
verificacién, mantenimiento, control y calibracion). 40 observaciones aleatorias
por actividad econémica.

A Estimacién de nimero de empresas que brindan servicios metrolégicos por
region y actividad econémica.

A Célculo muestral.

A Seleccion aleatoria de marco muestral.

A Verificacion de datos de contacto.

Asi, de acuerdo a la estimaciébn de la poblaciébn objetivo, ésta estd compuesta
aproximadamente por un total de 989 potenciales proveedores de -calibracién y
laboratorios de investigacion los cuales estan distribuidos en las doce regiones evaluadas
de acuerdo al Cuadro 9 que muestra la distribucion del universo por region incluyendo a
los clientes del SNM.

Tamarfo de muestra
Considerando el numero de empresas por region, con un margen de error muestral de +
5%, asumiendo un nivel de confianza del 95% y una tasa de no respuesta de 50%

obtenemos una muestra total de 574 empresas distribuidas por region y actividad
economica de acuerdo al Cuadro 10.
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Ademas, debido a los problemas de origen de los datos de contacto de las empresas i que provienen del padron de contribuyentes
de la SUNAT - como estrategia de control de cobertura de la muestra, durante el trabajo de campo se establecié un padrén de
reemplazos del 40% del tamafio de muestra para cubrir cualquier contingencia de esta naturaleza.

Cuadro 9. Estimacién aproximada del universo por regién y actividad econémica

Actividades Econémicas TOTAL Ancash Arequipa Cajamarca Callao Ica Junin La Libertad Lambayeque Lima Loreto Piura Ucayali

ACTIV.DE ARQUITECTURA E INGENIERIA 84 10 4 12 2 6 21 5 10 5 4 4 1
ACTIV.DE ASESORAMIENTO EMPRESARIAL 54 2 5 5 5 3 3 7 4 9 3 6 2
ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS 42 2 6 1 9 4 1 2 2 12 0 1 2
ENSENANZA SECUNDARIA FORMAC. TECNICA. 14 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 0 1
ENSENANZA SUPERIOR 138 1 10 2 2 1 0 0 2 116 2 1 1
LABORATORIOS DE CALIBRACION 114 0 5 0 14 1 1 0 1 91 0 1 0
OTRAS ACTIVID.DE TIPO SERVICIO NCP 112 10 9 4 16 7 15 16 7 12 6 3 7
OTRAS ACTIVIDADES EMPRESARIALES NCP. 159 15 15 9 18 7 13 6 17 24 13 19 3
OTROS TIPOS DE VENTA POR MENOR. 42 2 3 3 2 6 6 4 3 1 3 3
SERVICIO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE GRAN CAPACIDAD 25 0 0 0 2 2 1 1 4 9 0
VTA. MAY. DE OTROS PRODUCTOS. 184 9 20 5 16 10 12 31 28 25 6 15 7
VTA. MAY. MAQUINARIA, EQUIPO Y MATER. 21 2 3 1 2 1 1 2 2 3 2 1 1

Total general| 989 54 82 43 89 49 75 78 82 311 38 60 28

Fuente: SUNAT, Registro de Clientes SNM
Elaboracion: APOYO Consultoria

Cuadro 10. Distribucién de la muestra por regidon y actividad econdmica

Actividades Econdmicas Muestra Ancash Arequipa Cajamarca Callao Ica Junin Liblt_e?tad Lambayeque Lima Loreto Piura Ucayali

ACTIV.DE ARQUITECTURA E INGENIERIA 96 9 4 22 2 8 12 5 7 4 10 7 6
ACTIV.DE ASESORAMIENTO EMPRESARIAL 35 1 4 2 3 0 2 7 3 6 3 3 1
ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS 14 2 3 0 2 3 0 0 0 3 0 0 1
ENSENANZA SECUNDARIA FORMAC. TECNICA. 5 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1
ENSENANZA SUPERIOR 58 2 4 4 1 2 5 4 2 27 3 3 1
LABORATORIOS DE CALIBRACION 16 1 1 0 3 1 1 0 1 7 0 0 1
OTRAS ACTIVID.DE TIPO SERVICIO NCP 86 10 7 4 12 7 9 12 4 7 8 1 5
OTRAS ACTIVIDADES EMPRESARIALES NCP. 118 14 11 9 16 8 8 7 8 14 4 18 1
OTROS TIPOS DE VENTA POR MENOR. 26 0 3 0 1 3 4 7 3 2 0 3 0
SERVICIO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE GRAN CAPACIDAD 9 0 0 0 1 1 1 2 3 0 1 0
VTA. MAY. DE OTROS PRODUCTOS. 74 6 10 2 9 5 6 4 7 8 3 11 3
VTA. MAY. MAQUINARIA, EQUIPO Y MATER. 37 2 6 0 4 1 1 2 9 2 4 1 5

TOTAL 574 47 53 44 54 39 49 49 47 83 36 48 25

Fuente: SUNAT, Registro de Clientes SNM
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Indicadores

Al igual que en el caso del andlisis de demanda, de acuerdo con los términos de
referencia existe un sistema minimo de indicadores que fue necesario recoger en la
aplicacion de encuestas (Cuadro 11). Este conjunto de indicadores fue complementado
por APOYO Consultoria en coordinacion con el CNC y el SNM de tal manera que el
levantamiento de informacién sea realmente aprovechada para la elaboracion de un plan
de accién que permita desarrollar la metrologia en el pais.

Cuadro 11. Indicadores de evaluacion 17 Analisis de oferta

Eje tematico Indicadores
Condicién juridica
Nombre comercial
Razdn social
Nombre del entrevistado y cargo en la empresa
RUC
Direccion del establecimiento
Teléfono
Correo electronico
P&gina web
Antigliedad del negocio
Giro del negocio (tipo de laboratorio)
Tipo de servicio ofertado
Cantidad de patrones de medicion
Frecuencia de calibracion
Numero de calibraciones
Valor de ventas brutas (S/.)
Valor de utilidades (S/.)
Perspectivas de expansion y respuesta a demanda

—_—C = = = —C

Datos
generales del
laboratorio

—C = = = —C —C

—_C -

Caracteristicas
de los
servicios
metrologicos

—_ ¢ = = —(

Disefio de cuestionario i Oferta de servicios metrolégicos

Al igual que en el caso del andlisis de demanda, la primera version del cuestionario de
potenciales proveedores de servicios de calibracion fue sometida a una prueba piloto, lo
que permiti6 detectar posibles errores de disefio, mejorar el diligenciamiento de las
encuestas, ajustar las cargas de trabajo de los encuestadores, revisar los procedimientos
en la captura de datos y culminar el proceso de seleccion del equipo de encuestadores y
supervisores.

V Carétula

Se recoge informacién basica del laboratorio como el nombre comercial, razon
social, RUC, ubicacién, direccion y referencias, teléfono y correo electrénico de
contacto, pagina web, condiciébn de acreditacion; ademas de informacion del
entrevistado y su relacion con la empresa; y datos de diligenciamiento y control de
la encuesta.

V Capitulo 100: Perfil de la empresa

Incluye informacion especifica sobre las caracteristicas y perfil del laboratorio
evaluado: giro del negocio (tipo de laboratorio), equipos e instrumentos utilizados,
antigiedad del negocio, valor de ventas, gastos y utilidades.
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V Capitulo 200: Proceso productivo

En esta seccién se identifican las funciones que ejecuta el laboratorio y se
analizaran los certificados de calidad que este posee.

V Capitulo 300: Oferta actual y futura de servicios metrologicos

Esta seccion tiene como finalidad determinar los servicios de metrologia que
brindan los proveedores potenciales, ademas de la cantidad de patrones de
medicion empleados, el nimero de calibraciones atendidas, y la frecuencia de los
servicios.

V Capitulo 400: Perspectivas de crecimiento

El propoésito de esta seccion es evaluar los problemas de acceso y expansion en el
mercado de servicios metrolégicos asi como sus perspectivas de crecimiento en el
mediano plazo.

V Capitulo 500: Percepciones

En esta seccién se recogen las percepciones de las empresas sobre el servicio
brindado por el Servicio Nacional de Metrologia asi como su nivel de conocimiento
sobre los servicios que brindan.

El cuestionario dirigido a los potenciales proveedores de servicios de calibracién se
encuentra en el Anexo 3 del presente documento.

A Andlisis descriptivo de la demanda y oferta futura
L Técnica de analisis

La metodologia cualitativa empleada se basara en la teoria participativa de Chambers
(Chambers, 1983, 1993, 1994, 1997°%; Cooke & Kothari, 2001°°; Narayan et al, 2000°), la
cual procura adecuarse a las caracteristicas de las poblaciones bajo analisis con el fin de
obtener una mejor descripcion y una mayor comprensién del contexto en el cual los
eventos ocurren (Bednarz 1985%°):; permiten incorporar la perspectiva de los sujetos y
aportan a la generacion de confianza con las poblaciones con las que se trabaja (Gillespie
y Sinclair, 2000°).

En términos practicos, las técnicas cualitativas proporcionan al investigador un panorama
més completo a través del analisis de contenido y de una compresion desde el contexto
en el cual los problemas ocurren, incorporando el punto de vista de los actores.
Adicionalmente, las técnicas ligadas a este enfoque posibilitan el tratamiento de temas

®“Chamber s, WRoseraalittcountsP Put t i ng t HEDG Publishing (1993)s t 0
®Cooke, Bill &P Krott ih@irp gt iUonra:. O ZddBooksé€200L)Ty r anny ? 0

57Narayan,Deepaet.al.r“lVoi ces of atnhyeo npeorhie aCanus?0 Ox{R@WO)d Uni versity
°8 Bednarz, DAQuantity and quality i n evalEnaEvaluation andePsogrant c h :

Planing 8: 289 - 306(1985)
%9 Gillespie,Gilbert & Sinclair, Peter. Shelves and Bins: Varieties of Qualitative Sociology in Rural Studies.
(2000).
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subjetivos (actitudes, motivaciones, valores, creencias y aspiraciones) que no se pueden
abordar o medir a través de la aplicacion de encuestas.

En el caso particular del andlisis prospectivo de la demanda y oferta futura de servicios
metrolégicos, el enfoque cualitativo permitira complementar la informacién recogida por
medio de las encuestas acerca de las intenciones de expansion de la oferta en el mediano
plazo, sus determinantes y cOmo estos se ajustan al crecimiento y necesidades de la
demanda. Ademas, este enfoque permitira identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas existentes en el mercado de servicios metroldgicos.

L Disefio de instrumentos i Guia de entrevistas

Las entrevistas son entendidas como instrumentos de recoleccién de informacion basados
en la interaccion social entre el entrevistado y el entrevistador. Debido a su naturaleza, a
diferencia de la encuesta, la entrevista permite mayor grado de flexibilidad en las
respuestas del entrevistado ya que existe, por ejemplo, la posibilidad de replicar y
repreguntar. Las entrevistas pueden ser estructuradas o semi-estructuradas, dependiendo
del nivel de detalle y requerimientos de la guia utilizada.

De otro lado, las entrevistas varian de acuerdo a las unidades de informacién
seleccionadas. Estas pueden ser ejecutadas a un grupo amplio de la poblacién o estar
centradas en un grupo reducido de personas previamente seleccionadas segun criterios
predeterminados. Estas Ultimas son las llamadasfient r evi st as a personas cl

Para realizar el analisis de perspectivas econdmicas, APOYO Consultoria plantea la
aplicacion de entrevistas semi-estructuradas. Esta herramienta permite analizar las
percepciones y perspectivas de los individuos que, segun la posicion que ocupan y/o el
nivel de conocimiento que poseen, participan directamente en el proceso de toma de
decisiones de las empresas demandantes o de los potenciales proveedores de servicios
de calibracion.

V.2. Etapa lll. Recojo de informacién
A Trabajo de campo cuantitativo
L Validacién preliminar del cuestionario

Previo a la capacitacion de encuestadores el equipo de coordinacion central en conjunto
con el equipo de gabinete de APOYO Consultoria y el equipo técnico de Indecopi/SNM
revisO minuciosamente el cuestionario para asegurar la comprension de todas las
preguntas e identificar dltimas inconsistencias o errores. Luego de cuatro sesiones de
revision y modificacion de los instrumentos, estos fueron validados por el equipo técnico
de Indecopi/SNM.

Una vez validada la version final de los cuestionarios, se elabor6é el manual de campo
(Anexo 4), en el cual se incluyen aspectos como la presentacion ante los encuestados, las
funciones y limitaciones del empadronador, el objetivo del estudio, los planes y rutas de
campo, entre otros. Este manual serd utilizado en la capacitacion de los encuestadores y
supervisores, la cual se implementara en forma de talleres con metodologia expositiva 1
participativa (dramatizaciones y juegos de roles). El manual estard a disposicion del
personal durante todo el periodo de recoleccion de datos.
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L Capacitacion de encuestadores

La capacitacion es un proceso fundamental por su repercusion e impacto que tiene en la
calidad de los resultados de la encuesta. Por ello, demanda una adecuada planificacion y
seleccidbn metodologica que apoye la ensefianza y facilite el aprendizaje de los
potenciales supervisores y encuestadores.

La capacitacion del personal de la encuesta, consistié en la explicacion de los objetivos,
procedimientos técnicos, estrategias, organizacién, funciones y relaciones de
dependencia, y procesos administrativos bajo los cuales se va a ejecutar el trabajo de
campo. Asimismo, incluyd la exposicibn de las definiciones y conceptos bésicos
necesarios para la comprension del tema bajo estudio y las preguntas de la encuesta,
ademas de las instrucciones y normas para el diligenciamiento de los instrumentos.

La capacitacion se realiz6 de manera centralizada en la ciudad de Lima en las
instalaciones de COSISE Red, ubicadas Av. San Luis 2134, San Borja, en horario de
10:00 a.m. hasta las 05:00 p.m. Ademas, de la capacitacion general y especifica, el
equipo realiz6 una visita de campo al laboratorio de calibracién Metroil, ubicado en Av.
Venezuela 2040, Lima. A la capacitacion asistio todo el personal de campo y se desarrollé
bajo los lineamientos establecidos por el plan de operacion de campo (Anexo 4),
utilizando un método expositivo T participativo que se complementd con una exposicion
tematica realizada por un especialista en temas metroldgicos. La capacitacion se organizé
teniendo en cuenta la completa aprehension de los conocimientos para el adecuado
diligenciamiento de los instrumentos y de los objetivos del estudio. Para ello se organizé
de acuerdo al Cuadro 12.

Es importante mencionar que se realizaron hasta cuatro sesiones de capacitacion, una
previa a la aplicacion de la prueba piloto y otra después de ésta debido a la complejidad y
duracién del cuestionario en las ciudades de Arequipa, Chiclayo e Iquitos. Ademas de las
instrucciones y explicacion de los modulos de cada cuestionario, se realiz6 la entrega del
material que los entrevistadores llevaran consigo para la realizacion de las encuestas:

Copia de carta de presentacion del encuestadores.

Copia de carta de presentacion del estudio i Ministerio de Economia y Finanzas.
Manual del encuestador.

Cuestionarios.

Un juego de tarjetas con categorias.

Listado de empresas a encuestar con datos de contacto (direccién y teléfono).
Planilla de respuestas tipo en caso de rechazo o desconocimiento.

grogrororot ot ot
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Cuadro 12. Organizacion de capacitacion de encuestadores

Dia Seccion Actividad

Presentacion del estudio a cargo de Raul Andrade

Taller de metrologia a cargo de Herzén Lino

Lineamientos generales del estudio

Objetivos, tipo de encuesta, cobertura y muestra

Organizacion del trabajo de campo y responsabilidades

1 300 Revisi -n de secci-n 300 i Demanda actual
(cuestionario de demanda y oferta)

Juego de roles y ejercicios hipotéticos

100 Revi si -n de secci-n 100 i Datos general eg
oferta)
Evaluacion
200 |Revisi-n de secci-n 200 i Proceso product
400 [Revisi-n de secci-n 400 1 Perspectivas dg
500 |[Revisi-n de secci-n 500 T Percepciones
2 Juego de roles y ejercicios hipotéticos
600 |Ficha metrologia cientifica
Juego de roles y ejercicios hipotéticos
Evaluacion
3 Visita de campo

Elaboracion: APOYO Consultoria

El manual para el encuestador de campo (Anexo 5), sirve como apoyo a la capacitacion
realizada antes de la aplicacion de las encuestas ya que incorpora los conceptos y
definiciones de las preguntas contenidas en los formularios, ejemplificando con detalle las
respuestas a las que pueden enfrentarse durante la realizacién del trabajo de campo y la
manera de decidir ante distintas situaciones practicas.

Luego de la capacitacion de encuestadores se selecciond al equipo de campo que
participara en la aplicacion de encuestas. Es importante mencionar que dado la
complejidad de los cuestionarios se tuvo especial cuidado en la seleccion y evaluacion de
encuestadores. De esta forma, el equipo de entrevistadores estuvo compuesto por
jévenes -en su mayoria universitarios- que aprobaron un exigente sistema de seleccion en
tres fases: (i) evaluacion escrita de razonamiento légico, cultura general y personalidad;
(i) entrevista personal con psicélogos; (i) y evaluacién de la comprension de la
capacitacion general, realizada con la ayuda de un video especialmente disefiado para tal
fin.

Adicionalmente a la capacitacion general, los entrevistadores fueron capacitados
exhaustivamente en el manejo de los instrumentos -el cuestionario y los elementos
auxiliares-, la cual se implementara en forma de talleres con metodologia expositiva i
participativa (dramatizaciones y juegos de roles).

L Organizacién del trabajo de campo cuantitativo

De manera previa a la aplicacion de trabajo de campo se establecieron con claridad los
diferentes niveles de mando que intervienen en el desarrollo de la encuesta, asi como las
funciones y responsabilidades asociadas a cada uno de ellos. El personal de campo esta
organizado de forma jerarquica entre supervisores y encuestadores, eligiéndose para la
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primera categoria al personal que cuente con mas experiencia en la aplicacion de
encuestas en el ambito rural. Esta estructura permitira una comunicacién ordenada entre
las zonas visitadas y Lima, facilitindose la supervision y el monitoreo. En el Gréfico 15 se
presenta el organigrama el cual representa la estructura jerarquica y las interrelaciones de
las distintas areas que intervienen en el disefio y ejecucion de la encuesta.

Ademas, se disefid un plan de operacion de campo (Anexo 4) que define los
procedimientos administrativos que corresponde cumplir para la solicitud y comprobacion
de recursos, el envio y recepcion de materiales, la elaboracion y actualizacién del marco
de muestro, la impresion de materiales, la ejecucion del trabajo de campo, entre otros. De
esta forma, se especifican detalladamente los aspectos organizativos del levantamiento y
las facultades, atribuciones y responsabilidades del personal, asi como las relaciones
entre las diferentes instancias que participan en la planeacion y ejecucion del trabajo de
campo.

Gréfico 15. Organizacion del trabajo de campo

APOYO CONSULTORIA

ELABORACION DE ELABORACION DE
PROGRAMAS ] METODOLOGIA
DIGITACION INFORMATICA METODOLOGIA CAPACITACION

GENERACION DE
CONSISTENCIA — ) PRODUCTOS
JEFE DE OPERACION
DE CAMPO
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
| [ [
OPERADORES OPERADORES OPERADORES

Elaboraciéon: APOYO Consultoria

A su vez, tanto en el manual para el encuestador de campo como en el plan de operacion
de campo se definen los controles necesarios para garantizar que se minimicen los
errores de muestro y ajenos al muestro, asi como los sesgos involuntarios que se puedan
introducir producto de decisiones inadecuadas adoptadas por los supervisores o
entrevistadores.

Es importante mencionar que, de acuerdo al protocolo de campo estandar para estudios
cuantitativos, los encuestadores no interactian con los informantes ni explican preguntas
ni conceptos mas alla de las observaciones y definiciones expuestas en los cuestionarios,
los cuales fueron validados por el equipo de trabajo. Ademas, si los encuestadores

76



perciben que las respuestas otorgadas por los informantes son erréneas o incorrectas,
éstos no deben corregirlas; de lo contrario se pone en riesgo la confianza de los
informantes.

El trabajo de campo conté con una coordinacion central, la cual estuvo encargada de
monitorear todo los procedimientos asociados con la aplicacion de encuestas, asimismo
contara con 5 supervisores, los cuales velaran por el control de calidad de campo de 31
operadores, estos Ultimos encargados del levantamiento de la informacién.

b Administrador/Jefe del Proyecto, responsable de los procesos administrativos,
consultoria logistica y metodolégica.

CODIGOS | NOMBRE \ DNI CARGO
01 Cesar Rey Ciudad Loncharich 08193607 ADMINISTRADOR

L Coordinador/Jefe de Campo, a cargo del entrenamiento y seleccién del equipo de
ejecucion (encuestadores) y coordinacion de todas las actividades por ejecutar en

campo.
CODIGOS NOMBRE DNI CARGO
02 Leonardo David Gonzales Aragon 10303269 JEFE DE CAMPO

b 03 supervisores de campo, responsables de la supervision de los equipos durante
el desarrollo de las actividades y el control de calidad.

CODIGOS | NOMBRE \ DNI CARGO |
03 Alberto Alejandro Ampuero Vega 10542277 SUPERVISOR
04 Ricardo Arturo Rivera Leyva 07366256 SUPERVISOR
05 Pedro Salvador Pachas Gomez 43630265 SUPERVISOR

b 12 encuestadores, encargados de recoger la informacion en Lima, Callao e Ica.

CcODIGOS NOMBRE DNI CARGO
06 Alberto Alejandro Ampuero Vega 10542277 ENCUESTADOR
07 Horacio Enrique Le6n Romero 07458297 ENCUESTADOR
08 Pedro Salvador Pachas Gomez 43630265 ENCUESTADOR
09 Victor Hugo Espichan Malaga 10304116 ENCUESTADOR
10 Ménica Ivette Valladares Oyola 09636688 ENCUESTADOR
11 Elizabeth Flores Vicuia 40950298 ENCUESTADOR
12 Henry Abel Salazar Celino 15662501 ENCUESTADOR
13 Francisco Javier Barrios Novoa 17807872 ENCUESTADOR
14 Silvia Rubio Valdivia 25714965 ENCUESTADOR
15 Lidia Patricia Taboada Rafael 15713459 ENCUESTADOR
16 Cesar Augusto Gonzales Gonzales 16554243 ENCUESTADOR
17 Hernan Laban Vera 10020961 ENCUESTADOR
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L 19 encuestadores, encargados de recoger la informacion en Arequipa, La
Libertad, Piura, Junin, Lambayeque, Ancash, Cajamarca, Loreto, Ucayali.

CODIGOS NOMBRE DNI CARGO
18 Angélica Danila Torres Corimanya 29419924 ENCUESTADOR
19 Rosmery Quifiones Cajma 29637323 ENCUESTADOR
20 Sofia Benedicta Neyra Avalos 32956798 ENCUESTADOR
21 Jose Antonio Gonzales Aragon 09489860 ENCUESTADOR
22 Giulliana Vanessa Jimenez Mori 41526448 ENCUESTADOR
23 Karla Victoria Olimar Pinchi 40347545 ENCUESTADOR
24 Victor Armando Bosantes Arévalo 05378678 ENCUESTADOR
25 Sam Nils Graus Atalaya 44561250 ENCUESTADOR
26 Isabel Carolina Nufiez Odar 46660441 ENCUESTADOR
27 Mayra Yaselit Herrera Perez 47167817 ENCUESTADOR
28 Enrique Montes Salazar 22102101 ENCUESTADOR
29 Rudy Jeri Chango 10303696 ENCUESTADOR
30 Jessica Isabel Aliaga Soplin 07630197 ENCUESTADOR
31 Carmen Rosa Vasquez Fernandez 19242421 ENCUESTADOR
32 Jose Antonio Cornejo Maldonado 22465420 ENCUESTADOR
33 Dorali Calderon Florindez 09440147 ENCUESTADOR
34 Casilda Huaraca Carrasco 28809207 ENCUESTADOR
35 Liliana Isabel Quispe Mansilla 41907470 ENCUESTADOR
36 Eva Laura Pachas Gomez 46737408 ENCUESTADOR

b Protocolo de campo

Dado el nivel de complejidad de la encuesta, la organizacion y supervision del conjunto de
protocolos de campo resulté primordial ya que el logro de los objetivos del estudio se basa
en gran medida en la disposicion de las empresas a colaborar asi como en la calidad de
los datos que proporcionan los informantes.

Bajo este contexto, APOYO Consultoria identificé un conjunto de posibles contingencias
que normalmente se presentan en trabajos de campo que involucran entrevistas a
grandes y medianas empresas, y que se debe considerar durante la ejecucion del trabajo
de campo.

Dificultades para acceso a la empresa: un punto clave al inicio del campo es la
coordinacién con las empresas para que permitan el ingreso de los encuestadores y
supervisores; por ello Apoyo Consultoria envié cartas de comunicacion en
coordinacién con el equipo de trabajo del CNC para manifestar el objetivo del
estudio y su importancia, y solicitar permiso para la aplicacion de encuestas. Los
cargos de estas cartas fueron entregados progresivamente al supervisor de campo
para evitar demoras en el inicio del campo. Ademdas, se enviaron correos
electrénicos cuando se solicitaron incluyendo mayor informacion sobre el estudio y
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adjuntado la carta de presentacibn del estudio ademdas de cartas dirigidas
especificamente a los informantes.

Informante muy ocupado para ser entrevistado: si el entrevistado manifiesta no
tener tiempo o se encuentra ausente en horario de atencién, el encuestador(a)
debera inmediatamente ofrecerse para regresar y concertar una cita, para cuando el
entrevistado tenga disponibilidad para atender (hora y fecha).

Negativa a cooperar: en algunas empresas y/o laboratorios, el informante se
negara a cooperar con este estudio, en estos casos el encuestador(a) debera utilizar
toda su destreza y habilidad tratando de obtener la entrevista.

Rechazo de encuesta por percibir que el rubro de la empresa no corresponde
con el objetivo del estudio: algunas empresas no conocen el término metrologia o
calibracion aunque los realicen, por ello es relevante mencionar algunas de las
definiciones aprendidas durante la capacitacion para que se sientan familiarizados
con el tema.

Riesgo a obtener encuestas incompletas: debido a la complejidad del
cuestionario el informante puede negarse a culminar con la encuesta si considera
gue la duracion es muy extensa, el encuestador(a) deberd utilizar toda su destreza y
habilidad tratando de obtener las preguntas faltantes, de lo contrario debera
inmediatamente ofrecerse para regresar y concertar una cita, para cuando el
entrevistado tenga disponibilidad para atender (hora y fecha).

Exactitud de los datos: dada las caracteristicas de los informantes (jefes de
laboratorio o mantenimiento), éstos querran brindar informacion exacta sobre ciertas
variables e indicadores lo cual extendera el periodo de ejecucion de la encuesta. Es
responsabilidad del encuestador(a) culminar la entrevista y comunicar
oportunamente al supervisor(a) de campo sobre cualquier demora o retraso en la
aplicacion de encuestas asignadas.

Cuadro 13. Proceso de coordinacion de campo

FASE | FASE Il FASE Il FASE V

Coordinacién con Aplicacion de las

Envio de cartas fisicas - .
las empresas para l Concertacion de * entrevistas

del MEF/CNC + Carta »

e citas con personal cubriendo el horario
de presentacion SNCUESED € Sl P

APOYO Consultoria trabajadores en asignado de atencion de la
horario de trabajo empresa
Envio de correo Horario mafiana/
electrénico con tarde
informacién
adicional

Elaboracion: APOYO Consultoria
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b Implementacidon de prueba piloto

El objetivo de la prueba piloto es comprobar el correcto funcionamiento del cuestionario y
de todas las instrucciones que deben seguir los encuestadores. La prueba piloto se
realizd en la provincia constitucional del Callao y la region Ica. La aplicacion de encuestas
se realiz6 cara a cara en las direcciones consignadas en los padrones de la SUNAT,
registro de clientes del SNM y registro de empresas manufactureras; siguiendo las
instrucciones del manual de campo (Anexo 5) y las observaciones impartidas en los
talleres de capacitacion. Los resultados de la prueba piloto se detallan en el siguiente
cuadro:

Cuadro 14. Resultado prueba piloto

N° DE EMPRESAS DEL  N° DE EMPRESAS DE

RESULTADO CALLAO ICA TOTAL
DEMANDA | OFERTA | DEMANDA | OFERTA

Completas 5 2 6 6 19 28

Incompletas 2 0 0 0 2 3

Ausentes 10 3 5 3 21 31

Rechazo 0 1 0 0 1 1

No existen / no 3 6 1 4 14 21

conocen

Concertaron cita 1 3 0 0 4 6

Llamar por teléfono 0 4 0 3 7 10
TOTAL 21 19 12 16 68 100

Elaboracion: APOYO Consultoria

Como se puede observar se cubri6 un total de 68 encuestas distribuidas en las dos zonas
evaluadas, de las cuales se pudo completar la informacién de 19 encuestas, mientras que
en 49 empresas se presentaron un conjunto de problemas que se detallan a continuacion
y que en la mayoria de casos pueden ser resueltos durante el trabajo de campo. Es
importante mencionar que tratdndose de una prueba piloto sélo se realizé una sola visita a
cada una de las empresas.

Encuestas incompletas: se entrevistd al administrador (secciones 100, 200, 400
y 500) pero los jefes de mantenimiento o de laboratorio no se encontraban
presentes (seccion 300), se citd para una segunda visita.

Representantes autorizados ausentes: las personas autorizadas para brindar
informacion no se encontraban presentes 0 no se encontraban en las direcciones
detalladas en el padron; se proporcioné la informacion y se coordinaran nuevas
visitas.

Rechazo de la encuesta: en un caso se rechazo la encuesta por desconocer el

objetivo de la misma ya que aun no habia llegado la carta correspondiente; una
vez obtenido el cargo se procedera a realizar una nueva visita.
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Empresas no existen: en las direcciones detalladas en el padron no existe la
empresa 0 no la conocen; en estos casos se procederd a reemplazar las
empresas por otras manteniendo la actividad econOmica, estrato y region. Es
importante mencionar que las direcciones han sido revisadas en gabinete por el
equipo de APOYO Consultoria y el equipo de campo por lo que las direcciones
erradas corresponden a los padrones oficiales (SUNAT y Registro de Empresas
Manufactureras) utilizados para el calculo de la muestra.

Representantes concertaron cita: debido a la complejidad del cuestionario, los
representantes concertaron una fecha y hora especifica para la aplicacion de
encuestas, debido a que al momento de la visita se encontraban ocupados.

Solicitaron coordinacién via telefénica: los representantes indicaron que
preferian coordinar la fecha y hora de la aplicacién de la encuesta telefonicamente.

Es importante mencionar que el tiempo promedio empleado para la encuesta de oferta y
demanda fue de 1 hora y 45 minutos, esto en el caso de empresas pequefas (clientes
SNM) o medianas; sin embargo, para las grandes empresas especializadas en metrologia
el promedio de aplicaciéon asciende a 3 horas y 30 minutos.

L Validacion final de los cuestionarios

Una vez aplicada la prueba piloto, se efectué un segundo control de calidad consistente
en la revision de los cuestionarios con el fin de detectar errores que pudieran haberse
presentado durante la recoleccion de informacién o preguntas que no son comprendidas
por los representantes encuestados.

Es importante mencionar que por regla general, las modificaciones que resultan de la
aplicacion de la prueba piloto se circunscriben a la introduccion de correcciones en los
filtros, pases, expresiones problematicas o instrucciones dirigidas a los entrevistadores.
Como resultado de la prueba piloto el contenido del cuestionario no varia ya que éste fue
validado en dos reuniones previas con el equipo de trabajo del SNM y CNC.

Asi, durante la aplicacion del trabajo de campo se presentaron las siguientes
observaciones al cuestionario:

L Algunos informantes encuestados no saben o no conocen los estandares técnicos
o de calidad que aplica la empresa a pesar de haber respondido que si cumplen
con dichos estandares.

L Existen empresas que a pesar de necesitar servicios de calibracion por el rubro en
el que operan, no saben qué es ni para qué sirve, ni para qué la necesitan. No
conocen qué es un patrén de trabajo ni de referencia. No saben qué es metrologia.

L Existen empresas que, a pesar de no contar con laboratorios de calibracion,
cuentan con salas de medicion o mantenimiento donde realizan algunos ajustes y
calibracion de los equipos y/o instrumentos pero también contratan los servicios de
terceros.
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b Algunos informantes no conocen cual es el porcentaje del total de las calibraciones
gue realizé y/o contraté de acuerdo a sus principales magnitudes, ni tampoco el
ndmero exacto.

b Algunos informantes no conocen datos de ventas, ingresos y gastos (no es una
solicitud de informacion estadistica, es una encuesta a representantes de
empresas que indican lo gue en ese momento conocen o tienen a mano).

A continuacion se presenta el detalle de los cambios incluidos en el cuestionario durante y
después de la prueba piloto. Ademéas en el Anexo 8, se ha incluido los flujos de los
cuestionarios de demanda y oferta donde se pueden apreciar los filtros que se utilizaron
en la aplicacion de la encuesta

Cuadro 15. Modificaciones i Cuestionario de demanda

Tipo Pregunta” Descripcion®

Caratula 3 Se agreg6 datos para una ;egunda persona entrevistada (jefe de
mantenimiento o calidad)
P304 Si P304=3 >> P304B
Saltos P305 $i P304=5 >>P304B
P322 Si P321=1- 4 >> P323
P335 Si P334=1- 4 >> P336
Numeraciéon | P302/P303 Se cambié numeracién a P301/P302

P306/P307 Se unieron las preguntas P306/P307 en una sola P306

P308 Se desagreg6 e[ gasto total por qalibraciones contratadas y
Modificaciones realizadas en una misma pregunta
P357 Se agreg0 especificacion de filtro: SOLO S| P355 1=SI
P360 Se agreg0 especificacion en definicion de laboratorios de
calibracion para incluir salas de medicion

1/Version utilizada en prueba piloto.
2/ Version final.

Cuadro 16. Modificaciones i Cuestionario de oferta

Tipo Pregunta” Descripcion®
Se agreg0 datos para una segunda persona entrevistada (jefe

Caraua ® de mantenimiento o calidad)
Saltos P320 Si P319=1- 4 >> P321
P335 Si P333=1- 4 >> P334

Se agreg0 nota para el encuestador para el caso de
P1147 P117 | universidades, institutos superiores, centros de investigacion,
Diresas y entidades publicas.

Modificaciones | P304/P305 Se unieron las preguntas P306/P307 en una sola P304
357 Se agreg6 definicién de acreditacién

P358 Se agreg6 gspe_cificacién en Qefinicién de Iapqratorios de
calibracion para incluir salas de medicion

1/Version utilizada en prueba piloto.
2/ Version final.
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L Trabajo de campo y ejecucidon de encuesta

El trabajo de campo se llevé a cabo cabo siguiendo los lineamientos generales planteados
en el disefio del estudio y en el manual de operacion de campo (Anexo 4). La aplicacién
de encuestas se realiz6 de manera directa en los establecimientos de cada una de las
empresas siguiendo las instrucciones impartidas en los talleres de capacitacion. El trabajo
de campo fue ejecutado por 31 encuestadores y 3 supervisores, los cuales estuvieron en
constante comunicacion con la oficina en Lima.

Para el andlisis de la demanda, se seleccioné una muestra del Registro de Empresas
Manufactureras del Ministerio de la Produccion con un 30% de reemplazos para hacer
frente a las empresas que rechazaban la encuesta o con las que no se logré concretar
ninguna cita después de tres visitas al establecimiento. Durante el desarrollo del trabajo
de campo y debido a la alta tasa de rechazos se utiliz6 una muestra de reemplazos
complementaria compuesta por la base de datos de clientes del SNM y el padron de
contribuyentes de la Sunat, intentando mantener, en la medida de lo posible, la
importancia relativa por regiones.

Cuadro 17. Reporte de campo

MUESTRA REPORTE DE CAMPO

REGIONES CUBIERTAS

Demanda Oferta Demanda Oferta
Cncasn | [ 27 [ 6 ][ 1 | s 2 [ s ][ 2 |
[Arequipa | [ a9 |[ 50 ][ 3 ] [ 51 [ s2 J[ 2 |
| Cajamarca | [ 18 |[ 42 |[ 2 | [ 25 J[ 46 [[ o |
[lea [ 38 |[ 3 |[ 3 | [ 40 [ s [[ 2 |
[awnin [ 80 [ 47 |[ 2 | 34 [ e |[ 3 |
[atiberad ] [ 50 ][ 4% ][5 | “w [ |[ o |
ambayeque [ 3 ][ 5 [ 7 C1% [ | o |
fme ] (236 1[5 ][5 ] vmeeb [ 36 ][ 32 |[ & |
TR | s [ [ 1]
wa [ s [ @ ][ 2 & w2
[Ucayali | [ 25 ][ 25 || | 32 J[ s [[ 2 |

--- [ os5 ] 58 J 25

*Se realiz6 un censo de potenciales proveedores de servicios de calibracion a partir del barrido de empresas con servicios
similares (actividades de arquitectura e ingenieria, actividades de asesoramiento empresarial, mantenimiento de equipos,
ensayos y andlisis clinicos y otras actividades de tipo servicio).

Elaboracién: APOYO Consultoria

Por otro lado, para el andlisis de la oferta, se estimé un universo referencial para
determinar a los proveedores potenciales de servicios de calibracion a partir de la
identificacion de rubros econémicos asociados con empresas de calibracion conocidas
como Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C, Lo Justo S.A.C, Calibra S.A.C, entre otros. No
obstante, debido al limitado numero de potenciales proveedores de servicios de
calibracion encontrados durante el trabajo de campo en algunas regiones, se procedié a
realizar un censo en Ucayali, Loreto, La Libertad e Ica.

Ademas se incluyd una muestra de centros o institutos de investigacion, y universidades

que potencialmente podrian realizar actividades relacionadas con la metrologia cientifica.
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Para ello se realiz6 un mapeo de la poblacion objetivo y se seleccionaron aleatoriamente
un maximo de 33 participantes, entre los que se encontraron: Pontificia Universidad
Catodlica del Pert i PUCP (Lima), la Universidad Nacional de Ingenieria i UNI (Lima),
Universidad Nacional San Luis Gonzaga (Ica), Universidad Privada San Pedro (Ancash),
Universidad Nacional de San Agustin (Arequipa), Universidad de Piura (Piura),
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Lima), Instituto Geofisico del Peru (Lima),
entre otros.

De esta manera se visitaron hasta en tres oportunidades a un total de 2 800 empresas, lo
que equivale a 8 400 intervenciones directas, y se contactdé via telefénica o correo
alrededor de 1 064. Ademas, para cubrir la muestra se incrementd el niamero de
encuestadores a 38 operadores y 4 supervisores de campo. En total se recogi6
informacion de 645 potenciales demandantes, 528 potenciales proveedores de servicios
de calibracion y 25 potenciales ejecutores de actividades de metrologia cientifica
distribuidos entre las 12 regiones, lo cual equivale al 100,08% de la muestra original.

A partir de los resultados del trabajo de campo se recalcularon los errores muestrales y
niveles de confianza tanto a nivel regional como a nivel nacional. Asi, para el andlisis de
demanda se obtiene que a nivel nacional se obtendran resultados con un error muestral
de +/- 3,51% con un nivel de confianza de 95%, mientras que los resultados a nivel
regional varian de acuerdo a la cobertura de la muestra de acuerdo a los parametros que
aparecen en el siguiente cuadro. En el caso del analisis de oferta, debido a que se estimoé
un universo referencial para determinar a los proveedores potenciales de servicios de
calibracion, el ajuste del error muestral y niveles de confianza es referencial.

Cabe resaltar que los parametros de representatividad y error de la muestra se mantienen
para todos los indicadores calculados, segun sean estos calculados al nivel nacional o
regional. Asi, dado que para el universo se tiene un error muestral de +/- 3,51% con un
nivel de confianza de 95%, cualquier indicador calculado sobre la base de ese universo
tiene dicho error muestral y nivel de confianza. Asimismo, cuando el indicador se calcule
sobre una base que es un subgrupo del universo i debido a los filtros de algunas
preguntas de los cuestionarios - dichos pardmetros siguen siendo validos.
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Cuadro 18. Ajuste de error muestral y nivel de confianza seguln resultados de trabajo de campo i Analisis de demanda

Universo Muestra Nivel de -
. Muestra ey Peso por Muestra Reporte de Error muestral . Clientes
Gran VEGIEGED NITEVES g Slrestriccion de i oy confianza 2
empresa  empresa actividades? TOTAL  Original tamafio region  Redistribuida campo actual actual (Reemplazos)

Arequipa 46 17 43 106 55 84 8% 49 51 7,99% 88,00% 126
Callao 115 15 115 245 98 150 14% 88 40 5,25% 78,00% 260
Ica 37 4 37 78 38 65 6% 38 40 9,31% 88,00% 82
La Libertad 35 6 69 110 38 86 8% 50 43 7,84% 86,00% 82
Lambayeque 17 9 40 66 25 57 5% 33 16 10,12% 89,00% 52
Lima 1236 250 1 330 2 816 306 339 32% 198 276 5.60% 95,00% 2972
Piura 34 10 65 109 40 86 8% 50 41 7,88% 86,00% 88
Ucayali 19 6 22 47 24 42 4% 25 32 9.89% 95,00% 50
Ancash 12 3 36 51 46 4% 27 28 - - 30
Cajamarca 5) 1 26 32 30 3% 18 25 - - 12
Junin 9 6 45 60 53 5% 31 34 - - 30
Loreto 10 6 16 32 30 3% 17 19 - - 32

Subtotal 1575 333 1844 3752 624 1068 100% 624 645 3.51% 95,00% 3 816

1/ A pedido de Indecopi acordado en reunion de discusion del Plan de Trabajo.

2/ A pedido de Indecopi se agregé empresas de actividades econémicas especificas y que no estaban consideradas en el universo inicial como empresas mineras y empresas prestadoras
de servicios de saneamiento, grifos y empresas con certificacion 1ISO 9001.

3/ Base de clientes de SNM se utilizé para obtener reemplazos si empresas del padrén original se encontraban abandonadas, en quiebra, en suspension temporal o baja de oficio; o si no se
encontraba la empresa en direccién proporcionada en el Registro de Empresas Manufacturares (PRODUCE).

4/Muestra calculada sobre las 12 regiones incluyendo las nuevas actividades (empresas mineras y empresas prestadoras de servicios de saneamiento, grifos y empresas con ISO 9000).

5/ Muestra original presentada en el Plan de Trabajo.

Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 19. Ajuste de error muestral y nivel de confianza segln resultados de trabajo de
campo i Analisis de oferta®

UniversoY Reporte de Error muestral Nivel de Clientes
campo actual confianza actual (Reemplazos)?

Arequipa 82 54 9,08% 98,00% 126
Callao 89 24 8,72% 90,00% 260
lca® 49 32 - - 82
La Libertad® 78 34 - - 82
Lambayeque 82 53 9,08% 97,00% 52
Lima 311 149 4,66% 88,00% 2972
Piura 60 33 11.54% 92,00% 88
Ucayali® 28 15 - - 50
Ancash 54 46 - - 30
Cajamarca 43 46 - - 12
Junin 75 51 - - 30
Loreto 38 16 - - 32

Subtotal 989 553 2,62% 99,00% 3 816

1/ Universo referencial estimado a partir de la base de contribuyentes de SUNAT.

2/ Base de clientes de SNM se utilizé6 para obtener reemplazos si empresas del padron original se encontraban
abandonadas, en quiebra, en suspension temporal o baja de oficio; o si no se encontraba la empresa en direccién
proporcionada en el Registro de Empresas Manufacturares (PRODUCE).

3/ Se realizé un censo de empresas potencialmente proveedoras.

4/ Incluye centros e institutos, y universidades potenciales ejecutores de actividades asociadas con la metrologia

cientifica.

Elaboracion: APOYO Consultoria

b Proceso de coordinacién y supervision y control

APOYO Consultoria desarroll6 un manual de operacién de campo (Anexo 4) que
permitié la verificacion de los procesos de seleccion de las empresas, la revision de los
cuestionarios y la aplicacién de procedimientos para la recuperacion de informacioén en
caso sea necesaria. Se tuvo previsto la conformacion de equipos de trabajo, encabezado
cada uno por un supervisor quien empleara los mecanismos de control y supervision al
momento de la aplicacion de los instrumentos de campo. El supervisor de campo tiene
entre otras funciones las siguientes:

1.
2.
3.

Supervisar la correcta aplicacion de los instrumentos.

Cumplir y hacer cumplir las instrucciones del manual del encuestador.

Supervisar que la carga de trabajo asignada al encuestador se cumpla segun lo
planificado, y si hubiese algun problema informar a quien corresponda para tomar
las medidas correctivas de manera inmediata.

. Asegurarse que los encuestadores tengan consigo los materiales que les fueron

entregados antes del inicio de la operacién de campo.

. Recibir de los encuestadores la carga de trabajo diaria para su revision y si

existiese alguna omision o inconsistencia tomar las medidas correctivas para la
recuperacion de los datos observados. Tener en cuenta que el encuestador
debera regresar a las empresas las veces que sea necesario para el buen
cumplimiento de su trabajo.
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6. Actuar en caso de rechazo o carencia de un informante calificado los datos de
localizacién y las caracteristicas del establecimiento que sea posible observar.
7. Informar oportunamente a la coordinacion de campo del avance.
Ademas, un equipo interno realizé el monitoreo in situ de la aplicacion de un conjunto de
encuestas. Por ultimo, con el fin de verificar la validez y calidad de la informacion
recopilada se realiz6 la supervision coincidental de por lo menos el 20% de la produccion
de cada entrevistador.

Los supervisores tienen a su cargo, en promedio, entre 8 y 10 encuestadores y desarrolla
su trabajo a través de la supervision presencial (acompafiamiento a los encuestadores
para observar la entrevista, logrando corregir errores simultdneamente a la toma de
informacién), retrospectiva (visita a viviendas previamente encuestadas para verificar
cobertura y calidad de informacién) y reentrevista (aplicacion de subsecciones o
secciones completas en caso de encuestas incompletas).

b Criticay codificacion

Luego de culminar la aplicacion de encuestas, los cuestionarios pasaron por las labores
de critica y digitaciéon. La primera consiste en una revision de todos los cuestionarios que
se han llenado para ordenarlos, ponerles un cédigo de identificacion y detectar problemas
tipo (cuestionarios incompletos, respuestas en blanco o ilegibles, etc.). La digitacion es la
introduccion de la informacién a una base de datos electronica.

En esta actividad se empled un software especializado (CSPRO) para la entrada de datos
y se implementaron mecanismos de deteccion de errores como la verificacion de
digitaciéon cruzada o doble digitaciéon (por dos diferentes operadores), lo cual permite
conocer la existencia de errores sistematicos en este proceso para Ssu posterior
correccion, y la entrada de reglas de consistencia para verificar los pases, filtros y
respuestas posibles codificadas.

El equipo de digitadores estuvo compuesto por veinte (20) personas y se realizé en la
oficina central de COSISE RED. Asimismo, se emple6 a un consultor de digitacién quien
atendié las consultas antes de ingresar la informacion al programa. Debido a que se
realizé una entrada de datos inteligente, el programa de consistencia, adicionalmente a
las reglas de validacién existentes durante la entrada de datos, permiti6 la generacion de
listados de errores, con lo que se pudo efectuar las correcciones que fueron necesarias a
la informacién ingresada.

b Faltade respuesta

La pérdida de informacion es una situacibn que cominmente se presenta durante la
ejecucion del trabajo de campo. Aunque la no respuesta por rechazo del informante se
puede minimizar mediante revisitas a las empresas por parte de los encuestadores y
supervisores, o informando previamente sobre la realizacion de la encuesta por medio de
cartas dirigidas a los representantes de las empresas o informantes asignados donde se
expongan sus objetivos y la fecha en la que serén visitados; en muchas ocasiones los
informantes no relacionan el objetivo de la encuesta con el rubro econémico en el que
operan o no al consideran util ni beneficiosa.

Cuando el numero de entrevistas no logradas es poco significativo o se encuentra dentro
del rango estimado, la eliminacion de estas observaciones no afecta la precision de los
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datos. Sin embargo, serd necesario ajustar los factores de expansion para que los
resultados generados por medio de la muestra se aproximen a los valores verdaderos del
universo.

Por otra parte, es también necesario prestar atencion a la no respuesta parcial, la cual
ocurre cuando algunas preguntas o secciones del cuestionario no son respondidas por el
informante. Cuando la frecuencia de ocurrencia es baja, las observaciones que presentan
esta condicion pueden ser eliminadas sin que ello afecte la precision de los resultados.

L Consistencia de datos

La fase de consistencia de los datos representa el primer paso para la sistematizacién de
la informacién. Comprende el analisis de la consistencia interna y la validacion de los
resultados con encuestas sobre el mismo tema realizados en el pasado, con otras
encuestas que generen datos sobre temas comunes, datos macroecondémicos, estudios
internacionales y registros administrativos (Inei, 2013).

La consistencia de la informacion consiste en un conjunto de reportes de control de
calidad cuya finalidad es detectar posibles errores e inconsistencias de la informacién
recopilada que debe ser corregida en campo en consulta con el propio informante asi el
trabajo de campo ya haya culminado. Este proceso comprende las siguientes tareas: (i)
consistencia de rangos (detecta errores e inconsistencias por la omisién de preguntas), (ii)
identificacion de outliers, (iii) verificacion de pases vy filtros, (iv) evaluacién de la alternativa
fotroso, entre otros.

Al término de la digitacion, critica y consistencia de la informacién recopilada, se procede
a la creacién de la base de datos y etiquetado de variables en el software STATA.
Ademads, se establecen sistemas de identificacion de documentos (para rastrear la
informacién a través de todos los procedimientos), de las observaciones y de los
trabajadores de campo.

b Procesamiento, validacién y correccidn estadistica de la informacion

Luego de culminar la aplicacion de encuestas, los cuestionarios pasaron por las labores
de critica y digitacion. La primera consiste en una revision de todos los cuestionarios que
se han llenado para ordenarlos, ponerles un cédigo de identificacion y detectar problemas
tipo (cuestionarios incompletos, respuestas en blanco o ilegibles, etc.). La digitacion es la
introduccion de la informacién a una base de datos electronica.

Como es recomendado por Juul (2004), se emple6é un software especializado para la
entrada de datos y se implementaron mecanismos de deteccion de errores como la
verificacién de digitacion cruzada (por dos diferentes operadores), estandar que permite
conocer la existencia de errores sistematicos en este proceso para su posterior
correccion.

El programa informatico que se empled para ingresar los datos es CSPRO, el cual es
aplicado por 15 digitadores. Asimismo, se empled a un consultor de digitacion quien
atendid las consultas antes de ingresar la informacion. Debido a que se realizé una
entrada de datos inteligente, el programa de consistencia, adicionalmente a las reglas de
validacion existentes durante la entrada de datos, permitidé la generacion de listados de

® |nstituto Nacional de Estadistica e Informatica. Manual del encuestador para aplicacion de ENAHO 2013.
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errores, con lo que se pudo efectuar las correcciones que fueron necesarias a la
informacién ingresada.

Finalmente se procedid a la creacion de la base de datos y etiquetado de variables en el
software STATA. Ademas, se establecieron sistemas de identificacion de documentos
(para rastrear la informacion a través de todos los procedimientos), de las observaciones
y de los trabajadores de campo. Asimismo, se definieron a priori los valores validos para
las preguntas de los cuestionarios. Por Ultimo, la data inconsistente fue identificada,
documentada y guar dmissiagh.como fAomitidoodo (

El dltimo paso fue identificar la existencia de observaciones outliers, las que se definieron
como empresas o individuos que registran niveles de los indicadores observados como
muy por encima 0 muy por debajo del mostrado por sus pares. La presencia de este tipo
de observaciones se debe a un error no muestral inducido por el informante, quien en el
ejercicio de dar informacion brinda datos poco congruentes con su entorno.

A Trabajo de campo cualitativo

Con la finalidad de identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para
el desarrollo de la metrologia en el pais se seleccion6 un grupo de actores clave
considerando su potencial de participacion en el Sistema Nacional de Calidad y, en
particular, en el Servicio Nacional de Metrologia a través de la demanda y oferta de
servicios de calibracion o metrologia cientifica.

Cuadro 20. Actores clave

Nombre Institucién Cargo
Edwin Flores Fﬁaﬂggosréi\cle Gerente General

Augusto Mello Indecopi - SNA Jefe

José Dajes Indecopi - SNM Jefe

Odette Herbozo

Despacho Viceministerial
de Mype e Industria

Asesora del Representante
Ministerio de Produccion en
Comision de Transferencia de
Funciones de Normalizacion,
Acreditacion y Metrologia al
Instituto Nacional De Calidad

Ricardo Chueca

Calibra S.A.C

Gerente General

Carlos Timana

CERTIPETRO

Director Técnico

Luis Chirinos

PUCP 1 Laboratorio
Ingenieria Mecénica

Jefe

Rolando Quispe

Precision S.A.

Encargado de Calibracion de
Pesas

Elaboracion: APOYO Consultoria




V.3. Etapa Ill. Andlisis de resultados

A continuacion se presentan los resultados del trabajo de campo realizado a los
potenciales proveedores y demandantes de servicios de calibracién. Es importante
sefalar que si bien existe un alto nivel de desconocimiento e informalidad en el mercado;
si existen empresas y proveedores que se encuentran familiarizados con el proceso de
calibraciobn y conocen los parametros utilizados en las mediciones realizadas en el
proceso productivo. Sin embargo, con la finalidad de incrementar la utilidad de la
informacién recogida, los datos sobre instrumentos, patrones, niveles de exactitud, rango
de medicién, unidades de medida y magnitudes han sido revisadas detalladamente por un
equipo de metrélogos especialistas en calibracion.

A Identificacién de la demanda de servicios metroldgicos®
b Caracteristicas generales

De acuerdo con la informacion recogida, los potenciales proveedores de servicios de
calibracién son pequefias y medianas empresas® con un promedio de 66 trabajadores y
que operan en el mercado desde hace 13 afios. Sin embargo, este es un grupo
heterogéneo ya que existen empresas que superan los 100 afios de antigiiedad (Fabrica
de Chocolate La Ibérica S.A. y SOCOSANI S.A.) y que cuentan con 1 500 trabajadores
(Nestlé Pera S.A. o IMCO Servicios S.A.C).

Cuadro 21: Condicién juridica, antigiiedad y niumero de trabajadores de potenciales
empresas demandantes”

N=645
Indicadores Promedio Min Max

Condicion juridica (% empresas)

Persona natural sin negocio 0% - -

Persona natural con negocio 13% - -

Empresa Individual de Responsabilidad Limitada (EIRL) 13% - -

Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada 12% - -

Sociedad Anénima Cerrada (SAC) 44% - -

Sociedad Anénima Abierta (SAA) 7% - -

Sociedad anénima (SA) 6% - -

Institucion publica 2% - -

Otro 2% - -
Antigiedad del negocio (afios) 13 0 113
Tamafo de la empresa (nimero de trabajadores)? 59 1 1 500
1/ EI s 2imbsoilgoniff i ca que esta informaci-n no aplica para

2/ Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia - Preguntas 101, 102 y 106.
Elaboracion: APOYO Consultoria

®1 | os resultados por zona geografica pueden encontrarse en el Anexo 6.

%2 |_a identificacion del tamafio de empresa se ha realizado de acuerdo al nUmero de trabajadores declarado
(pregunta 106): microempresas (hasta 10 trabajadores), pequefias empresas (entre 10 y 100 trabajadores) y
medianas y grandes empresas (mas de 100 trabajadores). Esta clasificacion también puede realizarse segun
el nivel de facturacién de la empresa; sin embargo, esto no puede ser posible en este caso debido a la alta
tasa de no respuesta de las preguntas que incluyen montos de venta y gasto.
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En cuanto a la caracterizacion de las empresas por su organizacion juridica, resalta, en
términos generales, el 13% de las empresas encuestadas son persona natural y el 87%
persona juridica. De este Ultimo grupo, el 51% esta constituido como sociedad andénima
cerrada (S.A.C), el 15%, como empresa individual de responsabilidad limitada (E.I.R.L.), y
el 14%, como sociedad comercial de responsabilidad limitada. Ademas, de acuerdo a los
resultados de la encuesta, el 49% de empresas se ubica en Lima y Callao; el 8%, en
Arequipa; y el 7%, en La Libertad.

Con respecto al rubro econémico al que pertenecen las empresas es importante
mencionar que el sector industrial incluye toda actividad econdémica de caréacter
secundaria que se dedica a transformar una materia prima en un producto elaborado y
con cierto valor agregado. No obstante es importe recordar que el marco muestral para el
analisis de la demanda de servicios metroldgicos se construyd a partir de la informacion
del Registro Nacional de Empresas Manufactureras i Produce, el cual fue construido con
informacion de la SUNAT, el Censo Econémico Nacional 2007, el Banco Central de
Reserva del Perii i BCRP, el Censo de Industrias Manufactureras, el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica i INEI, el Ministerio de Agricultura y el Viceministerio de
Pesqueria.

Este registro de empresas manufactureras no sélo abarca actividades la transformacion
de materias primas sino que también incluye empresas dedicadas a los sectores de
construccién, servicios y comercio relacionados con la actividad industrial. Ejemplo de ello
son las actividades de impresion, construccion de estructuras metélicas, instalacion de
magquinaria y equipo industrial, reparacion de equipo eléctrico y maquinaria, entre otros

Por otro lado, a pedido de Indecopi, a este registro se le agregé empresas de actividades
economicas especificas y que no estaban consideradas en el universo inicial como
empresas mineras y empresas prestadoras de servicios de saneamiento, grifos y
empresas con certificacion 1SO 9001. Para identificar estas empresas se empled el
registro de clientes del Servicio Nacional de Metrologia i SNM el cual incluye empresas
gue realizan actividades diversas como comercializacion de vehiculos automotores;
crianza de animales domeésticos; construccion de edificios completos; laboratorios
clinicos; laboratorios de ensayo; fabricacion de partes, piezas y accesorios; venta al por
mayor de productos, construccion y reparacidon de buques, comercializaciéon de
combustibles e hidrocarburos, alquiler y reparacibn de maquinaria pesada,;
comercializaciéon de insumos quimicos, entre otros.

En el presente estudio, el rubro econémico analizado corresponde a las declaraciones de
las empresas encuestadas; sin embargo, al analizar con mayor profundidad las
actividades principales y secundarias que realizan las empresas se ha podido determinar
gue en algunos casos estas no corresponden con el rubro econémico declarado.

Asi, al evaluar el detalle de las actividades principales de los potenciales demandantes de
servicios de calibracion de acuerdo a la categorizacion Revisién ClIU 4 se encontré que
éstos se concentran en la elaboracion de productos alimenticios; ensayos y analisis
técnico; comercializacion de medicamentos, fabricacion de productos farmacéuticos;
reparacion e instalacion de maquinaria y equipo, transporte y desplazamiento de
pasajeros; fabricacion de productos de informética, electronica y Optica; produccion de
madera, y fabricacion de madera y corcho; fabricacion de productos elaborados de metal;
y extraccion y distribuciébn de gas natural. En todos estos subsectores existe un gran
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potencial de demanda por servicios de calibracion, independientemente del rubro

econdmico declarado en la encuesta.

Cuadro 22: ¢Cual es la actividad principal de la empresa? Espontanea (i)

(% de potenciales empresas demandantes)
N=607

Actividad econémica

Actividades agroindustriales

Alquiler de equipos y maquinaria

Andlisis de control de calidad y calidad de productos alimenticios
Comercializacion de alimentos y bebidas

Comercializacion de equipos e insumos industriales
Comercializacion de equipos e instrumentos de medicién
Comercializacion de extintores

Comercializacion de aceites y lubricantes

Comercializacion de medicamentos

Comercializacion y distribuciéon de combustibles

Construccion de casas Y edificios

Construccion de embarcacion naval

Elaboracién de productos alimenticios

Ensayos y andlisis técnicos

Ensefianza y capacitacion

Explotacién de piedra y mineria

Extraccion y distribucion de gas natural e hidrocarburos

Extraccion y transformacion de recursos hidrobioldgicos

Fabricacion de productos de caucho y de plastico

Fabricacion de ladrillos y cemento refractario

Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo
Fabricacion de sustancias y productos quimicos

Fabricacion de prendas de vestir

Fabricacion de productos textiles

Fabricacion de otros productos minerales no metalicos

Fabricacion, comercializacion y alquiler de maquinaria y equipo n.c.p
Fabricacion de productos farmaceuticos, sustancias quimicas medicinales y

productos botanicos de uso farmaceutico
Impresion y reproduccion de grabaciones

Fabricacion de quipo eléctrico

Produccion de madera y fabricacion de productos de madera y corcho, excepto
muebles; fabricacion de articulos de paja y de materiales trenzables
Fabricacion de metales comunes

Fabricacion de productos de cuero y productos conexos
Fabricacion de papel y de productos de papel
Fabricacion de muebles

Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semiremolques

16
40
60
10

41
48

14

N P P NN

%
1,2%
0,3%
0,7%
2,0%
1,2%
0,7%
0,3%
2,6%
6,6%
9,9%
1,6%
0,2%
6,8%
7,9%
0,2%
0,7%
2,3%
0,8%
0,3%
0,2%
1,6%
1,2%
1,3%
2,1%
0,3%
1,0%
3,3%
0,7%
0,3%
1,8%
0,3%
0,3%
0,2%
0,2%
0,3%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las pregunta 104
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 22. ¢ Cual es la actividad principal de la empresa? Esponténea (ii)

(% de potenciales empresas demandantes)

N=607
Actividad econémica TOTAL %

Elaboracion de bebidas 21 3,5%
Fabricacién de coque y productos de la refinacion del petréleo 6 1,0%
I,:at_)ricacién y distribucion de productos de informatica, de electronica y de 17 2.8%
Optica

Reparacion e instalacién de maquinaria y equipo 28 4,6%
Laboratorios clinicos 12 2,0%
Prestacién de senicios de agua y saneamiento 4 0,7%
Senicio de impresion en general 10 1,6%
Senvicio de mecanica automotriz 20 3,3%
Senicio de metal - mecanica 3 0,5%
Senvicio de consultoria en temas ambientales 18 3,0%
Senicio de consultoria en ingenieria industrial 10 1,6%
Seniicio de inspeccién o certificacion de productos 16 2,6%
Senvicio logisticos 3 0,5%
Senicio médicos 8 1,3%
Transporte y desplazamiento de pasajeros 25 4,1%
Otros senicios industriales y mineros 10 1,6%
Otros 24 4,0%

Subtotal 607 100,0%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las pregunta 104
Elaboracion: APOYO Consultoria

Cuadro 23: Ubicacién geogréafica de potenciales empresas demandantes

N=645
(% de empresas)

Indicadores Promedio

Ubicacion geografica (% empresas)

Ancash
Arequipa
Cajamarca
Callao

Ica

Junin

La Libertad
Lambayeque
Lima
Loreto
Piura
Ucayali

4%
8%
4%
6%
6%
5%
7%
2%
43%
3%
6%
5%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 1.1.1

Elaboracion: APOYO Consultoria
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b Resultados empresariales

Por un lado, las empresas encuestadas vendieron, en promedio, S/. 9 701 740% a lo largo
del 2013%: el 64% de este monto estaba dirigido a consumidores finales y el resto, a
clientes industriales o0 empresas. Asimismo, se encontré que el 91% de empresas vendio
al mercado local, el 52%, al mercado regional y solo el 9% export6. Por otro lado, los
gastos de la empresa ascendieron, en promedio, a S/.8 066 263 en el 2013%.

Cuadro 24: Resultados empresariales de potenciales empresas demandantes™?

Indicadores Promedio Min Max

Destino de produccién (%, N=645)

Consumidor final 64% - -

Clientes industriales o empresa 36% - -
Ventas promedio 2013 (S/., N=206) 9 701 740 3 000 300 000 000
Gastos promedio 2013 (S/., N=183) 8 066 263 2 000 240 000 000
Utilidad bruta 2013 (S/., N=181) 2 049 768 [-10 000 000| 60 000 000
Destino de ventas actual (%, N=386)

Mercado provincial (local) 91% - -

Mercado regional 52% - -

Mercado fuera de la region pero dentro del pais 36% - -

Mercado externo 9% - -
Ventas promedio 2014 (S/., N=204) 10 225 963 4 000 250 000 000
Gastos promedio 2014 (S/., N=180) 8 037 094 2 000 200 000 000
Utilidad bruta 2014 (S/., N=177) 2 116 947 (-30 304 000| 54 000 000
Expansién a otros mercados en el futuro (%, N=641)

Mercado provincial (local) 44% - -

Mercado regional 30% - -

Mercado fuera de la region pero dentro del pais 22% - -

Mercado externo 7% - -
1/ El s ?2fimbsoilgoniff i ca que est a i mdicagordeaacdlisissn no aplica para

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 110, 111, 114, 115, 116, 117 y 406

Elaboracién: APOYO Consultoria

Los potenciales demandantes de servicios de calibracion tienen expectativas moderadas.
En promedio, en el 2014, esperan vender S/.10 225 963%, un incremento de 5% con

& Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontré que las ventas promedio de los potenciales
demandantes de servicios de calibracion ascienden a S/. 10 110 000 y el tamafio total del mercado asciende
a S/. 300 780 000, lo cual equivale a 0,1% del PBI a precios constantes 2007. Es importante mencionar que la
tasa de respuesta del nivel de ventas es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos
gue involucran medianas y grandes empresas. Por esta razon los datos expandidos deben considerarse
referenciales.

% Existe una amplia variabilidad entre las empresas encuestadas: las ventas de estas se encuentran en un
rango entre S/.3 000 y S/.300 000 000.

% Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontré que el nivel de gasto promedio de los
potenciales demandantes de servicios de calibracion asciende a S/. 9 455 873 y el gasto total a S/. 278 000
000. La tasa de respuesta de esta pregunta es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios
cuantitativos que involucran medianas y grandes empresas. Por esta razén los datos expandidos deben
considerarse referenciales.

% Al expandir los resultados del 2014 a nivel nacional se encontr6 que el nivel de ventas promedio de los
potenciales demandantes de servicios de calibracion asciende a S/. S/. 11 400 000 y el tamafio del mercado
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respecto al aflo anterior. Ademas, se encontré que mas del 44% de empresas tenia
planeado expandirse dentro del pais (a nivel local, regional o nacional) en los préximos 12
meses, y el 7% buscaba incrementar sus ventas en el extranjero.

L Estandares de calidad

La innovacion tecnoldgica es un factor determinante en el desarrollo de las empresas, ya
la utilizan como medio para adquirir ventajas competitivas frente a las demas empresas
del mercado donde operan. Dentro de este factor, la gestién de calidad permite a las
empresas mejorar los procesos productivos mediante un enfoque de mejora continua.

Cuadro 25: ¢La empresa cumple con estandares técnicos o de calidad para el desarrollo de
sus actividades?
(% potenciales empresas demandantes)

Estandares de calidad SAplica? ¢Acredita?
Al menos un estandar técnico o de calidad (N=645) 90% 60%
Cumplimiento de estandares técnicos o de calidad (N=279)
ISO 9001 (gestion de calidad) 53% 33%
ISO 14000 (gestién ambiental) 29% 16%
ISO 22000 (inocuidad de los alimentos) 3% 2%
OHSAS 180001 (salud y seguridad ocupacional) 28% 14%
ISO 80000 (uso de unidades de medida) 14% 3%
ISO 17020 (Inspeccién) 11% 6%
ISO 17025 (laboratorios de ensayo y calibracion) 14% 6%
ISO 17024 (gestor de calidad) 6% 2%
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) 23% 13%
Buenas Practicas Agricolas (BPA) 5% 4%
Buenas Practicas de Higiene (BPH) 28% 15%
Andlisis de Peligros y Puntos Criticos (HACCP) 25% 12%
Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) 13% 7%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 206, 207 (Opcion mdltiple) y 208 (Opcién multiple)
Elaboracién: APOYO Consultoria

El 90% de los potenciales proveedores de servicios de calibracién declara aplicar alguna
norma de calidad. En particular, el 53% y el 14% declara aplicar las normas 1SO 9001 v el
ISO 17025, aunque solo en el 33% y 6% de los casos se encuentran certificadas y
acreditadas, respectivamente. Ello podria explicarse por la baja presencia de empresas
exportadoras en la muestra ya que mientras mas presencia tenga una determinada
empresa en el comercio internacional, mas debe adaptarse a la realidad comercial de su
cliente objetivo. Las empresas multinacionales o clientes internacionales tienden a
solicitar el cumplimiento de ciertos requisitos a sus proveedores entre los que se
encuentran la aplicacion y certificacion de normas de calidad como la ISO 9001 o la
acreditacion de la norma I1SO 17025. Es importante mencionar que la aplicacion,
certificacion o acreditaciéon de estandares técnicos o de calidad se define por auto

asciende a S/. 383 000 000, ambos superiores a los niveles de venta del 2013. La tasa de respuesta de esta
pregunta es de 28%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran medianas y
grandes empresas. Por esta razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.
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declaracién de las empresas y puede implicar que estas siguen informalmente los
lineamientos vinculados a estas normas, es decir sin la acreditacion o certificacion
efectiva.

Al hacer un analisis segmentado de la demanda por zonas geogréficas, se observa que
las preferencias se mantienen por los estandares de calidad antes mencionados,
especialmente para el caso de las empresas encuestadas en los departamentos de
Arequipa, Junin, La Libertad, Callao y Lima. Sin embargo, en La Libertad y Arequipa, las
empresas que demandan servicios aplican también estandares técnicos diferentes, pero
con un bajo porcentaje certificacion.

Segun la declaracién propia de las empresas ubicadas en La Libertad, el 84% del total de
empresas de la regién aplica la norma ISO 80000 (uso de unidades de medida), pero solo
se encuentra certificada en el 9% de los casos. Dicho estandar técnico no es aplicado por
ninguna de las empresas encuestadas ubicadas en Lima o Junin, mientras en el Callao y
Arequipa es aplicado por el 15% de los informantes. Ademas, mas del 60% de las
empresas ubicadas en La Libertad aplican BPM (buenas practicas de manufactura) y
HACCP (andlisis de peligros y puntos criticos). Con respecto a las empresas ubicadas en
Arequipa, la aplicacion de BPM también es significativa: se tiene que mas del 40% de las
empresas ubicadas en la region los aplican.

L Caracteristicas de los servicios de metrologia

Se encontrd que las principales magnitudes utilizadas por las empresas son temperatura
(47%), volumen (39%) y masa (37%). En promedio, para medirlas, el 93% de empresas
encuestadas aplica el Sistema Internacional (Sl). Este es el caso de la mayoria de
magnitudes analizadas; sin embargo, en el caso de presion y angulo plano, el 19% vy el
14% de empresas utilizan también el Sistema Inglés. Solo el 2% recurre a otro sistema de
medicion, especialmente para el caso de la acidez.

Segmentando por zona geografica, se observa que las empresas en Arequipa, las cuales
son en su mayoria manufactureras, usan intensivamente un mayor nimero de magnitudes
que las empresas en el resto del pais. Las principales medidas demandadas contindian
siendo temperatura, masa y volumen; sin embargo, el porcentaje de uso es mayor, 63%
para las dos primeras y 57% para la tltima magnitud. Es probable que esto se deba a
gue, como se menciond, en las otras regiones, especialmente Lima, las actividades
principales son el comercio y los servicios, donde no es tan frecuente el uso de
instrumentos y/o equipos de medicién.

Por otro lado, es importante sefialar que algunas empresas indicaron que realizaban
mediciones en la magnitud de gravedad; sin embargo, al analizar el rubro econémico y el
tipo de actividad econémica que realizan (transporte, construccién de estructuras
metadlicas, fabricacion de calzado, transformacion de madera, impresiones, construccion
de embarcaciones navales, entre otros), se concluyé que hacian referencia a la magnitud
masa principalmente.
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Cuadro 26: En el proceso productivo, ¢cual de las siguientes magnitudes se utilizan en la

empresa?
(% de potenciales empresas demandantes)
N=645
Magnitudes Uso Sistemade meicic')n 1/
Sl Sist. Inglés Otros
Acidez 12% 93% 2% 5%
Angulo plano 6% 92% 14% 0%
Caudal 12% 92% 9% 3%
Densidad 14% 95% 6% 2%
Dureza 14% 91% 9% 3%
Fluidez 8% 91% 9% 4%
Flujo de liquidos 12% 94% 8% 3%
Flujo de gases 11% 92% 8% 3%
Fuerza 15% 91% 13% 2%
Frecuencia 12% 95% 6% 1%
Humedad relativa 26% 95% 4% 2%
lluminacion 18% 94% 8% 0%
Intensidad corriente eléctrica 23% 95% 7% 3%
Longitud 24% 95% 11% 1%
Masa 42% 97% 3% 1%
Par torsional 5% 91% 15% 0%
Presion 26% 89% 19% 1%
Resistencia eléctrica 18% 96% 8% 2%
Temperatura 47% 99% 3% 1%
Tension eléctrica 18% 95% 8% 2%
Tiempo 18% 97% 5% 1%
Velocidad 16% 96% 5% 0%
Viscosidad 11% 93% 7% 3%
Volumen 39% 89% 13% 1%
Total 93% 8% 2%

1/ % del total de empresas que utilizan cada magnitud.

2/ El angulo plano aparece en el Sistema Internacional de Unidades de Medida.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 301 (Opcién mdltiple) y 302

Elaboracién: APOYO Consultoria

Cada empresa encuestada cuenta, en promedio, con 12 instrumentos y/o equipos de
medicién, aunque se han encontrado empresas con un méximo de 300 equipos®.No
obstante, del total de empresas encuestadas, el 86% realiza y/o contrata este tipo de
servicios principalmente cada seis meses o anualmente; mientras que el resto no calibra
ninguno de sus equipos®. Como se mencionard mas adelante, este segmento
empresarial representa la demanda potencial por servicios de calibracion. Ademas, se
encontré que el 21% de las empresas no realizan mantenimiento de sus equipos de
medicion.

" Al expandir este resultado, se obtiene que en total las empresas cuentan con 1 647 instrumentos 'y 15 en
Esromedio. La tasa de respuesta de esta pregunta es 40%.

El 38% de las empresas que no calibran sus instrumentos respondié que no lo hacian ya que no era
necesario, el 19%, porgue era muy costoso, y el 8%, porque no era obligatorio.
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Cuadro 27: Frecuencia de calibracion de instrumentos o equipos y mantenimiento®?

(% de potenciales empresas demandantes)

Indicadores Promedio  Min Max
Instrumentos y/o equipos (Nimero de equipos, N=635) 12 0 300
¢Calibra sus equipos? (%, N=645)
Si, todos 71% - -
Si, algunos 15% - -
No, ninguno 14% - -
Frecuencia con que los calibra (%, N=555)
Més de un afio 5% - -
Cada afio 50% - -
Cada seis meses 31% - -
Cada trimestre 14% - -
No los calibran 1% - -
¢Realiza mantenimiento de sus equipos? (%, N=644)
Si, preventivo 29% - -
Si, correctivo 5% - -
Si, preventivo y correctivo 45% - -
No, no requieren mantenimiento 10% - -
No, ninguno 11% - -
1/ El s?2imbsalgoniffi ca que esta informaci-n no aplica para

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o
atipicos.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 303, 304, 305 y 305B (Respuesta Unica)

Elaboracién: APOYO Consultoria

A nivel regional se encontré que existen marcadas diferencias con respecto a la posesion
de equipos y/o instrumentos de medicion. Asi, Arequipa y Callao tienen un mayor nimero
de equipos de medicion que el resto de empresas en otras regiones (26), en cambio, las
empresas de Lima tienen 15 instrumentos; y, en Junin y La Libertad, se cuenta con
menos de 5 instrumentos, en promedio. Ademas, de acuerdo a los resultados de la
encuesta, los porcentajes de calibracion son similares en la mayoria de regiones (Cuadro
6, Anexos 6 y 7), con excepcion de Loreto y Ancash donde so6lo el 48% y el 54% de los
instrumentos es calibrado, respectivamente. Como se mencionara mas adelante, este
menor porcentaje se deberia a la menor disponibilidad de servicios de calibracién en
estas dos regiones.

A lo largo del 2013, las empresas realizaron, en promedio, dos calibraciones y contrataron
once; sin embargo, se encontr6 que algunas empresas llegaron a realizar 300
calibraciones y a contratar 280. De acuerdo a lo datos recogidos durante el trabajo de
campo contratar calibraciones es un proceso considerablemente mas caro que realizarla
en la misma empresa (aproximadamente 50% mas). El costo promedio pagado por este
tipo de servicios se encuentra en un amplio rango entre S/.20 y S/.115 000%°. Es probable
que estos altos costos sean, en parte, determinantes de la baja demanda por servicios de
calibracion encontrados aunque también pueden representar la calidad de los servicios.

En cuanto a la diversificacidon de la calibracion de instrumentos de acuerdo a su magnitud,
se obtiene que existe una concentracion en las magnitudes de volumen (68%) y masa
(66%), aunque también son relevantes los recursos destinados a las magnitudes de

9 Al expandir estos resultados se obtiene que las empresas gastaron en_total S/. 66 113 en las calibraciones
realizadas por la misma empresa y S/. 326 366 en calibraciones contratadas a terceros. La tasa de respuesta
de esta pregunta es 35%.
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temperatura (49%), intensidad del sonido (42%), presidon (39%), longitud (34%) tension
eléctrica (32%), flujo de gases (30%) y humedad relativa (30%).

Cuadro 28: Calibraciones realizadas por las empresas encuestadas
(% de empresas demandantes)

1/2/

Indicadores Promedio Min Max
Calibraciones (nimero)
Realizadas (N=531) 2 0 300
Contratadas (N=523) 11 0 280
Gasto en calibraciones (S/.)
Realizadas (N=55) 3062 0 27 469
Contratadas (N=250) 4 556 0 115 000
Principales calibraciones (% del total de calibraciones, N=538)
Acidez 22% - -
Angulo plano 37% - -
Caudal 17% - -
Conductividad 7% - -
Densidad 24% - -
Dureza 21% - -
Energia 42% - -
Fluidez 23% - -
Flujo de gases 30% - -
Flujo de liquidos 25% - -
Frecuencia 25% - -
Fuerza 29% - -
Humedad relativa 30% - -
Iluminacion 19% - -
indice de refraccion 5% - -
Intensidad corriente eléctrica 27% - -
Intensidad de sonido 44% - -
Longitud 34% - -
Masa 66% - -
Opacidad 14% - -
Par torsional 20% - -
Presion 39% - -
Resistencia eléctrica 28% - -
Temperatura 49% - -
Tension eléctrica 32% - -
Tiempo 16% - -
Velocidad 24% - -
Vibracion 10% - -
Viscosidad 11% - -
Volumen 68% - -
1/ El s ?2imbsolgoniff i ca que est aaelimdicagor desadlisis.n aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 306, 307, 308 y 309 (Opcién mltiple).
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Si se analiza a las empresas encuestadas por regiones (Cuadro 7, Anexos 6 y 7), se
observa que las calibraciones promedio contratadas a lo largo del 2013 son mayores para
el Callao (33) y Arequipa (11), en cambio, este nimero es mucho menor en el resto de
regiones. Inclusive se observa que en Junin, La Libertad y Lima, el numero de
calibraciones promedio realizadas por la misma empresa es relativamente mayor a las
brindadas por terceros. Asimismo, las empresas de Junin tienen los menores costos de
calibraciones realizadas y contratadas (S/.34 y S/.813, respectivamente).

b Demanda de servicios de calibracion por instrumento y/o equipo

De acuerdo a los resultados de la encuesta, los principales instrumentos y/o equipos que
utilizan las empresas durante sus procesos productivos son termémetros (10%), balanzas
clase lll (6%), medidores volumétricos (5,8%), balanzas clase | (5%), mandémetros (5%),
balanzas clase Il (4%), cinta métrica (3%), phmetro (2%), estufas (2%) y amperimetros
(2%)™. En general, el sistema de medicion utilizado por las empresas encuestadas es el
SI; sin embargo, en el caso del alcoholimetro, calibres de altura, contadores de volumen,
mandmetros, transductores de presién y sensores de presion, existe un porcentaje
importante de empresas que utiliza el sistema inglés u otro sistema. Las magnitudes mas
utilizadas por las empresas de acuerdo al tipo de instrumentos que demandan son la
temperatura, longitud, presion y frecuencia.

Con respecto al rango de medicion y el nivel de exactitud demandado por las empresas,
es importante mencionar que éstos han sido revisados detalladamente por un equipo de
especialistas en metrologia y en calibracidbn en particular para subsanar el nivel de
desconocimiento e informalidad del mercado.

A nivel regional (Anexo 6 y 7) se encuentra que los mandmetros, termémetros y balanzas
son los instrumentos mas utilizados, independientemente de la ubicacion geografica de la
empresa. Sin embargo, existen otros instrumentos que se concentran en ciertas regiones
como los higrometros (Ica), amperimetros (Ancash), medidores volumétricos (Junin, La
Libertad y Ucayali), termémetros (Lima); y escuadras, medidores de tensién de papel y
reglas (Loreto).

De los principales instrumentos utilizados por las empresas encuestadas, los mas
frecuentemente calibrados son los torquimetros, las balanzas y los termémetros. En
general, en el 75% de los casos, los instrumentos son calibrados cada semestre (73%) o
cada afio (14%); sin embargo, los tacdgrafos, medidores de tensién de papel,
potenciometros, escuadras, cromatégrafo, y contadores de volumen, la calibracion es
menos recurrente en términos relativos. Ademas, aunque el 86% de los instrumentos
mencionados es calibrado, en promedio sélo el 10% es calibrado por terceros siendo
menos probable la aplicacion de un procedimiento especializado.

0 Es importante mencionar que pueden existir otros equipos o instrumentos de medicién cuyos servicios de
calibracion se demanden actualmente; sin embargo, dados los pardametros de la muestra del estudio (Ver

secci-n fiTrabajo de campo y ejecuci-n de encuestaoo),

han sido identificados. Este es el caso de tres servicios que actualmente se demandan y no han sido
reportados en la encuesta como bafios termostaticos, teodolitos e instrumentos topograficos.
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Cuadro 29: Instrumentos y/o equipos demandados actualmente, sistemas de medida utilizados, magnitudes y alcance (i)

(%, N=522)
: Sistema de medicion : Alcance % —
Instrumentos y/o equipos . Magnitud o . Exactitud
Sist. Inglés | Otros Minimo Maximo
Alcoholimetro (etilémetro) 0,1% | 50% 50% 0% Concentracion de alcohol en sangre 0,00 1,99 0,05 % Concentracion de alcohol en sangre
. Intensidad de corriente eléctrica 0 400 miliampere
Amperimetros 2,0% | 92% 8% 0% ; ; S 1% Lectura
Intensidad de corriente eléctrica 0 2 000 ampere
Concentracion en gases 0 20 000 n.d microgramo por gramo
Concentracion en volumen 0 100 n.d % wolumen
Densidad 0 1 000 n.d microgramos por metro cubico
. Flujo de agua 0 50 n.d L/min
Analizador de gases 1,4% | 84% 10% 6% R
Caudal 0 200 n.d L/min
Humedad relativa 60 90 n.d %hr
Concentracién en masa 5 30 n.d microgramo por gramo
Temperatura 81 88 n.d °C
Intensidad de corriente eléctrica 5 6 000 0,5% Lectura ampere
Tension eléctrica 0 1 000 0,2 % Lectura volt
Analizadores de redes 0,4% | 89% 11% 0% Potencia 0 6 000 1 % Lectura watt
Factor de potencia -1 1 0,1 % Lectura -
Frecuencia 42 69 0,5% Lectura hertz
Anemometro 0,1% | 100% 0% 0% Velocidad 0 140 3% Lectura kildbmetro por hora
Temperatura 0 300 1% Lectura grado Celsius
Autoclave 0,9% | 95% 5% 0% — -
Presion 0 60 1% Lectura libra por pulgada cuadrada
Balanzas de funcionamiento no automatico| 4,6% | 96% 3% 1% Masa 2,1 600 Clase I¢ gramo
Balanzas de funcionamiento no automatico| 4,3% | 97% 2% 2% Masa 5 5 000 Clase II® kilogramo
Balanzas de funcionamiento no automatico| 6,3% | 99% 0% 1% Masa 0,5 80 000 Clase I kilogramo
Balanzas de funcionamiento no automatico| 1,5% | 100% 0% 0% Masa 0 1200 Clase I kilogramo
Balanzas de presion 0,5% | 100% 0% 0% Presién n.d n.d n.d bar
Balanzas dinamométricas 0,4% | 100% 0% 0% Fuerza 1 10 000 2 x 10t % kilogramo-fuerza
Baroémetro 0,1% | 100% 0% 0% Presion atmosférica 800 1100 5 hectopascal
Basculas 0,2% | 100% 0% 0% Masa 0 300 1,5% Lectura kilogramo
Bloques patrén de longitud 0,2% | 100% 0% 0% Longitud 0,5 500 Grado 0 milimetro
Calibres 1,2% | 80% 20% 0% Longitud 0 200 0,02% Lectura milimetro
Calibres de altura 0,2% | 50% 50% 0% Longitud 0 300 0,02% milimetro
Caudalimetro 0,5% | 87% 13% 0% Caudal 0,5 7 000 0,5% Lectura litro por segundo
Centrifuga 0,6% | 100% 0% 0% Frecuencia 0 10 000 0,2% Lectura revolucién por minuto
Cinta métrica 2,5% | 97% 3% 0% Longitud 1 100 Clase Il metro
1/ El fusoo del instrumento hace referencia al nYmer o de me ortarcia relatva del enatiumenta doare el w@lrde ihsasnen®INp r e s
demandados.

2/ Alcance minimo y maximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ Nivel de exactitud indicado por el SNM, equipo de expertos sugiere 0,02% de Lectura.

6/ Nivel c}e exactitud indicado por el SNM, equipo de expertos sugiere los siguientes niveles de exactitud: Balanza clase | = 1 x 10, Balanza clase Il = 1x 10°, Balanza clase Ill = 1 x 107, Balanza clase Il
=1x10".

7/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por
ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 390, 391, 392, 393 y 394

Elaboracion: APOYO Consultoria
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demandados.

Cuadro 29. Instrumentos y/o equipos demandados actualmente, sistemas de medida utilizados, magnitudes y alcance (ii)

4/5/

2/ Alcance minimo y méximo declarado.
3/ Exactitud minima declarada.

4/

AN. DO = no

di sponi bl e
5/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en

en base de

metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 390, 391, 392, 393 y 394

Elaboracion: APOYO Consultoria

dat os.

(%, N=522)
Instrumentos y/o equipos y Sistema de medicion Magnitud — 2{ Exactitud Unidad
S| |Sist. Inglés|Otros Minimo Méaximo
Columnas de liquido 0,2% | 100% 0% 0% Longitud -110 110 1,0 milimetro de columna de agua
Conductimetro 0,9% | 100% 0% 0% Conductividad 10 14 000 1% Lectura microSiemens por centimetro
Contador de volumen 0,9% | 31% 69% 0% Volumen 0 15 000 0,2% FS galén
Cromatégrafo 0,2% | 100% 0% 0% Concentracién masica 5 20 1% Lectura partes por millén
Cronémetro 1,6% | 91% 9% 0% Tiempo 0,001 @ 86 400 0,0005% Lectura segundo
Densimetro 1,3% | 92% 8% 0% Densidad 0,50 1,20 0,01 gramos por mililitro
Dosimetro acuUstico 0,1% | 100% 0% 0% Nivel de presion sonora 40 140 Clase 1y 2 decibel
Durémetros 0,5% | 73% 27% 0% Dureza 20 80 0,1 % Lectura HRC Dureza Rockwell
Longitud 0 50 1 mm centimetro
Escuadras 0,5% | 76% 24% 0% - .
Angulo plano 45° 90° 0,5° grado sexagesimal
Espectrofotémetro 0,2% | 100% 0% 0% Longitud de onda 320 615 0,3 % Lectura nanémetros
Estufa de esterilizacion 0,3% | 100% 0% 0% Temperatura 80 250 1 grado Celsius
Estufas 2,0% | 100% 0% 0% Temperatura 20 500 1 grado Celsius
Explosimetro 0,2% | 50% 0% 50% Concentracion masica 0 100 0,1 ppm
Flexémetro 0,8% | 83% 17% 0% Longitud 0 50 0,001 metro
Galgas 0,8% | 87% 13% 0% Longitud 0,02 10 0,01 milimetro
Intensidad de corriente eléctrica 0 1 000 1% FS miliampere
Generador de corriente 0,7% | 75% 25% 0% Tension eléctrica 0 220 1% FS volt
Temperatura 0 400 05°Cal°C grado Celsius
Goniémetro 0,4% | 78% 22% 0% Angulo plano 0 360 0,05 grado sexagesimal
GPS 0,2% | 100% 0% 0% n.d 0,40 0,83 n.d coordenadas UTM
Higréometro 5,0% | 96% 4% 0% Humedad relativa 10 100 4a6 % humedad relativa
Horno 2,0% | 92% 5% 3% Temperatura 40 1150 5a10 grado Celsius
Temperatura 20 110 05al grado Celsius
Incubadora 0,8% | 100% 0% 0% -
Presioén -1 0 n.d bar
Luxémetro 0,3% | 86% 14% 0% lluminancia 20 20 000 1% a2 % Lectura lux
Manémetro 4,8% | 76% 22% 2% Presion -15 30 200 0,25% FS libra por pulgada cuadrada
Manémetro de absorcion de humedad 0,2% | 100% 0% 0% Humedad relativa 47 85 1 hectopascal
Manémetro para oxigeno 0,5% | 69% 31% 0% Presion 0 5000 0,5% FS libra por pulgada cuadrada
Medidor de agua 0,2% | 100% 0% 0% Caudal 0 20 n.d metro cubico por hora
. . Intensidad de corriente eléctrica 0 1500 5 % Lectura ampere
Medidor de electricidad 1,1% | 89% 11% 0% — e
Tension eléctrica 0 1 000 0,5 % Lectura wvolt
Medidor de estrés térmico 0,1% | 100% 0% 0% Temperatura -50 50 0,1 grado Celsius
Medidor de oxigeno 0,4% | 90% 10% 0% Concentracion masica 0 10 0,05 miligramo por litro
Medidor volumétrico 5,8% | 64% 35% 1% Volumen 5 300 0,2% galén
Micro centrifugadora 0,2% | 100% 0% 0% Frecuencia 1000 15000 | 5% a 10 % Lectura rewoluciones por minuto
Micrémetro 1,6% | 80% 20% 0% Longitud 0 1 000 0,017 milimetro
Afusoodo del instrumento hace referenci a danandantésnes decir adeemportanmcia ielatimaedsl instremeehta sebaecktlactal de mstrumergos

empresa:
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Cuadro 29. Instrumentos y/o equipos demandados actualmente, sistemas de medida utilizados, magnitudes y alcance (iii)
(% uso de cada instrumento, N=522)

Instrumentos y/o equipos SIStem deleEe o] Magnitud - Alcanc'% 2/_ Exactitud ¥ Unidad
S| |Sist. Inglés | Otros Minimo Maximo
Intensidad de corriente eléctrica (AC/DC) 0 10 1% Lectura ampere
Multimetro (multitester) 1,9% | 91% 9% 0% Tension eléctrica (AC/DC) 0 1 000 1% Lectura wolt
Resistencia eléctrica 0,1 1 000 1,0% a 10 % ohm
Ohmimetro 0,7% | 100% 0% 0% Resistencia eléctrica 0,1 1x10° 1% a5 % Lectura ohm
Pesas 1,4% | 97% 0% 3% Masa 1x10°% 1000 F1;, F2 kilogramo
pH-metro (potenciémetro) 2,4% | 98% 2% 0% Acidez 0 14 0,02 pH
Picnémetro 0,3% | 100% 0% 0% Densidad 1 7 +2 gramo por centimetro cibico
Pie de rey 3,4% | 94% 6% 0% Longitud 0 300 0,02 a 0,05 milimetro
Intensidad de corriente eléctrica 0 1 000 1,5% Lectura ampere
Pinzas amperimétricas 1,3% |80,0%| 16,0% (4,0% Tension eléctrica 0 1 000 1% Lectura wolt
Resistencia eléctrica 0 100 000 1% a5 % ohm
Pipeta 1,2% | 100% 0% 0% Volumen 0,5 100 0,03 mililitro
Pirémetro 0,9% | 88% 6% 6% Temperatura 10 1000 |1,0% a 3,0 % Lectura grado Celsius
Pluviémetro 0,1% | 100% 0% 0% Volumen/area n.d n.d n.d litros /metro cuadrado
Probador de resistencia de comprension 0,3% | 100% 0% 0% Fuerza (compresion) 0 5 000 + 1% libra (fuerza)
Probeta 0,5% | 100% 0% 0% Volumen 5 1 000 0,1a5 mililitro
Refractémetro 0,3% | 83% 0% 17% Velocidad de propagacién de luz 0 60 +1 indice de refraccion
Regla 1,3% | 96% 4% 0% Longitud 0 150 0,1 centimetro
Relojes comparadores 0,7% | 91% 9% 0% Longitud 0 10 0,01 milimetro
Rotametro 0,2% | 100% 0% 0% Caudal 5 10 000 3% Lectura litros por hora
Sensores de presion 0,5% | 67% 33% 0% Presion -15 30000 | 0,5% a1l % Lectura libra por pulgada cuadrada
Sonémetro 0,8% | 92% 8% 0% Nivel de presién sonora 40 200 0,1 % Lectura decibel
Tacoégrafo 0,2% | 100% 0% 0% Frecuencia 0 36 000 0,5 % Lectura revolucién por minuto
Tacémetro 0,3% | 100% 0% 0% Frecuencia 0 90 000 0,2 % Lectura revolucién por minuto
Telurémetro 0,9% | 87% 0% 13% Resistencia eléctrica 0,01 1 000 1% a 3 % Lectura ohm
Tensiometro 0,1% | 100% 0% 0% Fuerza n.d n.d n.d n.d
o Humedad relativa 10 95 4 % hr a 6 %hr % humedad relativa
Termohigrometro 0,9% | 100% 0% 0% -
Temperatura 0 50 0,1°C grado Celsius
Termdémetros 10,4% | 98% 1% 1% Temperatura -200 1 500 0,1°C/1°C grado Celsius
Termoresistencias/termopares 0,5% | 89% 11% 0% Temperatura -50 650 0,5 % Lectura grado Celsius
Torquimetros 1,9% | 76% 21% 3% Par torsional 0 1 000 4% FS libra.pie
Transductores de presion 0,2% | 67% 33% 0% Presion 0 1 000 0,25 % Lectura bar
Turbidimetros 0,2% | 100% 0% 0% Turbidez 0,1 n.d n.d unidad nefelométrica de turbidez
Vacuémetro 0,2% | 100% 0% 0% Presién -1 0 0,25 % FS bar
Velocimetro 0,3% | 100% 0% 0% Velocidad 0 36 0,6 kilémetro por hora
Vibrémetro 0,2% | 75% 25% 0% Intensidad de oscilacion 0 100 n.d metro por segundo al cuadrado
Viscosimetro 0,1% | 100% 0% 0% Viscosidad 0 2 000 1% centipoise
Voltimetro 0,2% | 100% 0% 0% Tension eléctrica 0 220 0,5% a2 % Lectura wolt
1/ EI flus o0 dsellninmeno detmencionesrealzadas por las empresas demandantes, es decir a la importancia relativa del instrumento sobre el total de instrumentos demandados.

2/ Alcance minimo y méximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en
metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 390, 391, 392, 393 y 394

Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 30. Calibracién de instrumentos demandados actualmente por las empresas encuestadas segln instrumentos y/o equipos (i)
(% del total de cada instrumento, N=522)

Frecuencia de calibracién Prox 5 anos,

Indicadores ¢;Calibra? ¢Terceros? éseguira

Mas de un afio| Anualmente [Semestralmente | Trimestralmente

requiriendo?

Amperimetros 83% 8% 73% 17% 0% 0% 100%
Analizador de gases 90% 12% 7% 8% 4% 0% 100%
Anlizador de redes 78% 0% 100% 0% 0% 0% 89%
Autoclave 90% 11% 56% 22% 11% 0% 90%
Balanza dinamomeétrica 100% 0% 63% 25% 13% 0% 100%
Balanza Clase | 96% 6% 52% 35% 4% 3% 99%
Balanza Clase Il 92% 8% 62% 22% 8% 1% 95%
Balanza Clase Il 97% 4% 71% 15% 8% 2% 99%
Balanza Clase IllI 93% 0% 64% 29% 0% 7% 100%
Balanzas de presion 75% 0% 83% 17% 0% 0% 100%
Basculas 83% 17% 80% 20% 0% 0% 100%
Calibres 89% 6% 56% 25% 13% 0% 100%
Calibres de altura 100% 0% 67% 0% 33% 0% 100%
Caudalimetro 86% 17% 58% 25% 0% 0% 93%
Centrifuga 81% 8% 46% 23% 23% 0% 94%
Cinta métrica 62% 4% 57% 22% 17% 0% 97%
Columnas de liquido 75% 0% 67% 33% 0% 0% 100%
Conductimetros 83% 7% 80% 7% 7% 0% 94%
Contador de volumen 54% 0% 57% 43% 0% 0% 100%
Cromatdgrafo 57% 50% 50% 0% 0% 0% 100%
Crondmetro 7% 9% 65% 13% 13% 0% 97%
Densimetros 76% 16% 63% 16% 5% 0% 100%
Durémetros 88% 0% 86% 14% 0% 0% 100%
Escuadras 57% 13% 50% 13% 25% 0% 100%
Estufas de esterilizacién 100% 18% 64% 9% 9% 0% 91%
Estufas 91% 20% 57% 17% 7% 0% 94%
Flexémetros 91% 20% 60% 10% 10% 0% 100%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia Informacién vinculada a las preguntas 395, 396, 397, 398.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 30. Tipos de servicios de calibracién demandados por las empresas encuestadas segln instrumentos y/o equipos
(% del total de cada instrumento, N=522)

Indicadores

Galgas

Generador de corriente
Goniémetros
Higrometros

Horno

Incubadora

Luxdémetro
Manémetros
Manometro para oxigeno
Medidor de absorcién de humedad
Medidor de agua
Medidor de electricidad
Medidor de oxigeno
Micrometros
Multimetros

Ohmetros

Phmetro

Pesas

Picnémetro

Pie de rey

Pinzas amperimétricas
Pipeta

Pirébmetro

¢Calibra? ¢Terceros?

93%
60%
100%
96%
83%
100%
100%
90%
82%
100%
100%
81%
90%
92%
73%
90%
83%
91%
100%
90%
91%
91%
94%

7%
0%
0%
4%
17%
19%
14%
10%
0%
0%
14%
6%
0%
9%
3%
0%
9%
17%
0%
13%
5%
11%
0%

Frecuencia de calibracién

Mas de un afio [ Anualmente |Semestralmente | Trimestralmente

79%
330%
88%
61%
53%
69%
86%
66%
100%
100%
86%
81%
89%
70%
83%
89%
7%
67%
100%
64%
71%
53%
60%

0%
20%
0%
34%
17%
6%
0%
18%
0%
0%
0%
6%
11%
17%
7%
11%
12%
17%
0%
16%
14%
26%
27%

14%
10%
13%
1%
10%
6%
0%
7%
0%
0%
0%
6%
0%
4%
7%
0%
3%
0%
0%
7%
10%
11%
13%

0%
0%
0%
0%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Préox 5 afos,
éseguira
requiriendo?

100%
100%
100%
100%
94%
94%
100%
99%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
98%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia Informacién vinculada a las preguntas 395, 396, 397, 398

Elaboracion: APOYO Consultoria
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Cuadro 30. Tipos de servicios de calibracién demandados por las empresas encuestadas segln instrumentos y/o equipos
(% del total de cada instrumento, N=522)

Frecuencia de calibracion Prox 5 afos,
indicadores ¢Calibra? - ¢Terceros? Mas de un afio| Anualmente |Semestralmente | Trimestralmente c',s_eguiré
requiriendo?
Potenciometro 50% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Probador de resistencia de comprension 100% 20% 80% 0% 0% 0% 100%
Medidor de tension de papel 50% 0% 0% 0% 100% 0% 100%
Medidor volumétrico 95% 0% 20% 61% 20% 0% 100%
Probeta 90% 0% 67% 11% 22% 0% 100%
Refractometro 75% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Regla 70% 19% 63% 6% 13% 0% 100%
Relojes comparadores 100% 100% 60% 20% 0% 0% 100%
Sensores de presion 71% 0% 60% 40% 0% 0% 100%
Sonémetro 92% 9% 82% 0% 9% 0% 92%
Tacdgrafo 50% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Telurémetros 93% 7% 64% 29% 0% 0% 93%
Termohigrémetro 100% 50% 50% 0% 0% 0% 100%
Termometro 95% 3% 62% 32% 4% 0% 100%
Termoresistencias / termopares 88% 0% 86% 0% 14% 0% 100%
Torquimetros 96% 4% 79% 14% 3% 0% 100%
Transductores de presion 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Turbidimetros 100% 25% 50% 25% 0% 0% 100%
Vacuémetro 100% 50% 50% 0% 0% 0% 100%
Velocimetro 88% 0% 57% 14% 29% 0% 100%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia Informacién vinculada a las preguntas 395, 396, 397, 398
Elaboracién: APOYO Consultoria
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L Demanda futura de servicios de calibracion

De acuerdo con la informacion recogida en campo, el 99% de las empresas declara que seguird usando los mismos instrumentos 1 y
parametros de medicién i en los proximos 5 afios; sin embargo, sélo 15% indicd que requeria nuevos instrumentos y/o equipos de
medicion en el mismo periodo. Los instrumentos mas demandados en el mediano plazo seran las balanzas clase | (6%), las cintas
métricas (5%), densimetros (4%), termometros (4%), conductimetros (3%) y hornos (3%).

a/6/

Cuadro 31. Instrumentos y/o equipos demandados en los préoximos 5 afios, magnitudes, alcance y exactitud (i)

(%, N=522)
_ , Alcance ? gy .
Instrumentos y/o equipos Magnitud . L Exactitud Unidad
Minimo Maximo
Amperimetros 2,9% Intensidad de corriente eléctrica 10,00 1 000,00 1% Lectura miliampere
Analizador de gases 2,2% Concentracion 0 10 +0,1 partes por millon
Intensidad de corriente eléctrica n.d n.d n.d miliampere
Analizadores de redes 0,7% Tension eléctrica n.d n.d n.d volt
Frecuencia n.d n.d n.d kilohertz
Autoclave 0,7% Temperatura 0 125 1% Lectura grado Celsius
Autoclave 0,0% Presion n.d n.d n.d libra por pulgada cuadrada
Balanzas de funcionamiento no automatico 5,8% Masa 2,1 50 Clase I gramo
Balanzas de funcionamiento no automético 1,4% Masa 5 1 000 Clase I kilogramo
Balanzas de funcionamiento no automético 0,7% Masa 0,5 80 000 Clase III® kilogramo
Balanzas de funcionamiento no automatico 0,7% Masa 0 2 000 Clase Il kilogramo
Balanzas de presion 0,7% Presién n.d n.d n.d bar
Calibres 0,7% Longitud 0 200 n.d milimetro
Camara climéatica 0,7% Temperatura 10 90 0,5°Cal°C grado Celsius
Camara térmica 0,7% Temperatura n.d 500 0,5°Ca5°C grado Celsius
Caudalimetro 2,2% Caudal 10 250 0,5 % Lectura litro por segundo
Cinta métrica 5,0% Longitud 0 50 Clase Il metro
Conductimetro 2,9% Conductividad 0 15 000 1% Lectura microSiemens por centimetro
Cronémetro 0,7% Tiempo n.d n.d n.d segundo
Densimetros 3,6% Densidad n.d n.d n.d gramo por mililitro
Durémetros 0,7% Dureza n.d 600 2% Dureza Brinell
Dosimetro acustico 0,7% Intensidad de sonido 20 120 1% decibel
1/ EI fusoo del instrumento hace referencia al nY%mer o de orancialielativaasl ingtreneihtd sabeecktlactaldp or | as e mp

instrumentos demandados.

2/ Alcance minimo y maximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ Nivel de exactitud indicado por el SNM, equipo de expertos sugiere los siguientes niveles de exactitud: Balanza clase | = 1 x 10™, Balanza clase Il = 1x 10, Balanza clase ||
=1x107% Balanza clase Ill =1 x 10™.

6/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a la pregunta 399

Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 31. Instrumentos y/o equipos demandados en los préximos 5 afios, magnitudes, alcance y exactitud (ii)

4/5/

2/
Instrumentos y/o equipos Magnitud Minin:\(ljcanceMéximo Exactitud ¥ Unidad
Escuadras 0.7% i Longitud n.d n.d n.d centlmetro.
Angulo plano 45 90 n.d grado sexagesimal
Espectrofotometro 0,7% Longitud de onda n.d n.d n.d nanémetro
Estufas 1,4% Temperatura 10 230 1 grado Celsius
Flexémetros 1,4% Longitud 0 3 0,002 metro
Galgas 2,2% Longitud 0,02 6 0,01 milimetro
Intensidad de corriente eléctrica n.d n.d n.d miliampere
Generador de corriente 0,7% Tension eléctrica n.d n.d n.d volt
Temperatura n.d n.d n.d grado Celsius
GPS 0,7% nd n.d n.d n.d coordenadas UTM
Higrometros 0,7% Humedad relativa 5 95 2,0 % humedad relativa
Horno 2,9% Temperatura 0 250 2°Ca5°C grado Celsius
Incubadora 0,7% Temperatura 0 60 n.d grado Celsius
Luxémetro 0,7% lluminancia n.d 400 n.d lux
Manémetro 1,4% Presién -14,9 250 2% FS libra por pulgada cuadrada
Manémetro para oxigeno 2,2% Presién 0 5 000 0,5% FS libra por pulgada cuadrada
Medidor de calidad del aire 0,7% n.d n.d 10 + 0,05 litro por minuto
Medidor de electricidad 0.7% Intensidad d(.e'corn,entfe eléctrica n.d n.d n.d ampere
Tension eléctrica n.d n.d n.d volt
Medidor multiparametro 0,7% n.d n.d n.d n.d n.d
Medidor volumétrico 2,9% Volumen 0 5 0,2% Lectura galén
Micréometros 1,4% Longitud 0 1 800 0,001 milimetro
Muestreador de particulas 0,7% afio de particulas de un flujo de nf 2,5 10,0 n.d micrometro
Intensidad de corriente eléctrica nd n.d n.d ampere
Multimetros 2.2% Tensién elec.tnca 0 1 000 1% Lectura : volt
Frecuencia n.d n.d n.d kilohertz
Resistencia eléctrica n.d n.d n.d teraohm
1/ El Afusoo del nstrumento hace referencia al nYamer o de metancid relativa slel inseumentozabe: &l gotalpde r

instrumentos demandados.

2/ Alcance minimo y méaximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible
5/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 307B y 308B

Elaboracion: APOYO Consultoria

en base de datos.
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4/6/

Cuadro 31. Instrumentos y/o equipos demandados en los préximos 5 afios, magnitudes, alcance y exactitud (iii)

Instrumentos y/o equipos Magnitud — Alcance Zf - Exactitud Unidad
Minimo Maximo
Ohmetros 0,7% Resistencia eléctrica n.d 100 n.d ohm
Opacimetro 0,7% Absorcién luminosa 0,1 1,5 n.d coeficiente de absorcion luminosa (m™)
Pesas 1,4% Masa 2 25 M25/ kilogramo
pH-metro (potenciémetro) 0,7% Acidez 0 14 0,02 pH
Pie de rey 2,2% Longitud 0 200 5 um milimetro
. o Intensidad de corriente eléctrica 0 2 000 2% Lectura ampere
Pinzas amperimétricas 0,7% = S
Tension eléctrica n.d n.d n.d volt
Pirbmetro 0,7% Temperatura 10 100 0,5% Lectura grado Celsius
Regla 0,7% Longitud 0 300 n.d milimetro
Relojes comparadores 1,4% Longitud 0 10 0,01 milimetro
Sondémetro 2,2% Intensidad de sonido 20 140 0,15% Lectura decibel
Tacografo 0,7% Frecuencia 0 10 000 0,02% Lectura revoluciones por minuto
Telurémetro 1,4% Resistencia eléctrica n.d 2 000 n.d ohm
Termohigrometro 0.7% Humedad relativa 10 90 n.d %humedad re.lativa
Temperatura n.d 50 n.d grado Celsius
Termémetro 3,6% Temperatura -50 400 1 grado Celsius
Torquimetros 2,9% Par torsional 100 5 000 2% newton.metro
Vacuémetro 0,7% Presion -30 0 1% pulgadas de mercurio
Vibrémetro 0,7% Aceleracion n.d n.d n.d n.d
1/ EI Afusoo del i nstr umeumd noenclorees realizadad perrlas antpiesas derhandarites) @s decir a la importancia relativa del instrumento sobre el total de

instrumentos demandados.

2/ Alcance minimo y méximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disaoseni ble en base de d

5/ Nivel de exactitud indicado por el SNM, equipo de expertos sugiere 0,015%.

6/ Este cuadro incluye la informacion proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 307B y 308B

Elaboracién: APOYO Consultoria

Existen algunos instrumentos o equipos de medicion que actualmente no se estdn demandado en el mercado pero si se requeriran
en el futuro como las camaras climaticas y térmicas, espectrofotémetros, medidores de calidad del aire, medidores multiparametro,
muestreadores de particulas, opacimetros y vibrometros. Con respecto al rango de medicién y nivel de exactitud de los instrumentos
demandados en los proximos cinco afios en relacion con los demandados actualmente, se encuentra que se demandaran en general
los mismos niveles de exactitud en todos los instrumentos, con excepcion de las cintas métricas, galgas, pirbmetros, sonémetros,
turbidimetros y dosimetros acusticos.
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Es importante mencionar que si los informantes mencionan que demandaran en el futuro

un menor alcance o un una menor exactitud esto no quiere decir que el SNM deba
Areduciro sus servicios. Lo Yani co gue qui ere
insatisfecha en estos servicios especificos ya que actualmente el alcance y el nivel de

exactitud ya estan cubiertos por sector privado o publico.

Ademés de los instrumentos demandados en el mediano plazo, los informantes
entrevistados mencionaron que nuevos servicios de calibracion y medicién requeriran en
los préximos dos y cinco afios. El 13% de los encuestados indicaron que las necesidades
del mercado en cuanto a servicios de calibracién o mediciébn cambiaran en los proximos
dos y cinco afios. Asi, a pesar de que existen algunos servicios que no necesariamente
estan vinculados a la calibracién de instrumentos o equipos de medicién, se puede
apreciar que existe una ligera tendencia a servicios asociados con el medio ambiente.

Cuadro 32. Servicios de calibracién y medicion requeridos por las empresas demandantes
en los préximos dos afios T Espontanea
(N=52)

Servicios demandandos préoximos 2 afios #
Calibracion de termometro 5 [ 14%
Medicion de intensidad de sonido 3| 8%
Calibracion de equipos de monitoreo ambiental 2 | 5%
Calibracion de balanza 2 | 5%
Calibracion de analizador de gases 2 | 5%
Calibracion de conductimetro 2 | 5%
Calibracion de controladores de accién inversa 2 | 5%
Medicién de relacion de transformacién 1| 3%
Calibracion de compresora de aire 1| 3%
Calibracion de equipos de medicién de calidad de agua| 1 | 3%
Calibracion de medidores volumetricos 1| 3%
Calibracion de equipos de medicién calidad de aire 1] 3%
Calibracion de equipos de control de humo 1| 3%
Medicién de radiacion 1| 3%
Calibracion de clorofilometro 1| 3%
Calibracion de muestreador de particulas HI - VOL 1] 3%
Calibracion de instrumentos biomédicos 1| 3%
Medicion de calidad de aire 1] 3%
Calibracion de mandémetro 1| 3%
Medicion de inflamabilidad 1| 3%
Medicién de presencia de tension electrica 1| 3%
Calibracion de medidor de flujo 1] 3%
Medicién de rayos uv 1| 3%
Calibracion de medidores de campo magnético 1| 3%
Calibracion de analizador de vibracién 1| 3%
Calibracién de medidores de longitud 1| 3%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacién vinculada a la pregunta 315B y 319B (Espontanea)
Elaboracion: APOYO Consultoria
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Cuadro 33. Servicios de calibracion y medicion requeridos por las empresas demandantes
en los préximos cinco afios - Espontanea

(N=44)

Servicios demandandos préximos 5 afios #
Calibracion de vibrometro 1 3%
Calibracion de oximetro 1 3%
Medicién de energia eléctrica 1 3%
Calibracion de camaras termograficas 1 3%
Medicién de flujo 1 3%
Medicién de calidad del agua 1 3%
Medicion de flujo de gases 2 6%
Medicién de concentracion gaseosa 1 3%
Medicion de GLP 1 3%
Medicién de iluminacién para monitoreo 1 3%
Calibracion de muestreador secuncial de aire 1 3%
Medicién de flicker (parpadeo) 1 3%
Calibracion de patrones de dureza 1 3%
Calibracion de phmetro 1 3%
Medicién de humedad relativa 1 3%
Calibracion de presion 1 3%
Medicién de indice de refraccion 1 3%
Calibracion de refractometro 1 3%
Medicién de intensidad de corriente eléctrica 1 3%
Calibracion de sensores 1 3%
Medicién de olor 1 3%
Calibracion de sensores de gases 1 3%
Medicion de presién 1 3%
Calibracion de medidor volumétrico 1 3%
Medicion de radiacion solar 1 3%
Medicién de rayos x 1 3%
Calibracion de sonémetro 1 3%
Medicién de torque o par torsional 1 3%
Medicién de velocidad 1 3%
Medicion de vibracién 1 3%
Calibracion de activimetro 1 3%
Calibracion de transductor de fuerza 1 3%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a la pregunta 315B y 319B (Espontanea)
Elaboracion: APOYO Consultoria
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b Conocimiento de Indecopi

El conocimiento de los servicios que brinda Indecopi por parte de las empresas
demandantes y proveedores es fundamental para el desarrollo de la cultura de la calidad
y de la calibracion independientemente de la necesidad o demanda del servicio. Forma
parte de la visibilidad de la entidad y su posicionamiento como proveedor de servicios que
el sector privado no puede proveer en el corto plazo. De forma complementaria, el
conocimiento de las funciones que brinda Indecopi representa un canal mediante el cual
se puede hacer frente a la brecha insatisfecha, ya que en muchos casos esta brecha se
debe a la desinformacion.

De acuerdo con la informacién recogida en el trabajo de campo, el 36% de las empresas
demandantes no conoce los servicios de calibracion brindados por Indecopi. El 63% de
las empresas que si conocian estos servicios declara haberlos utilizado en algun
momento y consideran que fueron buenos o muy buenos en el 90% de los casos.

Al realizar la segmentacion de empresas por regiones de procedencia, se evidencia que
en Lima y Callao hay un mayor conocimiento de los servicios brindados por Indecopi (70%
y 75%, respectivamente). En cambio, las empresas de Junin y Arequipa son las que
menos conocen los servicios, solo el 50% y el 55% respondieron afirmativamente. Es
probable que estos resultados se deban al mayor acceso que tienen las empresas en los
dos primeros departamentos a los servicios de Indecopi, los cuales estan ubicados
principalmente en la capital.

Respecto a la percepcién del servicio de calibracién brindado por Indecopi, las empresas
en Arequipa las perciben en su mayoria como malos o muy malos. En cambio, en las
demas regiones el promedio agregado se mantiene. Esto Ultimo sostiene el argumento de
que el desconocimiento mas no necesariamente la calidad técnica de los servicios de
Indecopi es lo que les hace ver como ineficientes.

Cuadro 34: Percepcién de las potenciales empresas demandantes sobre la calidad de los
servicios brindados por Indecopi
(%)

Indicadores Promedio

¢, Conoce los servicios de Indecopi? (N=645)
Si 64%
No 36%
¢Requirid los servicios de Indecopi? (N=411)
Si 63%
No 37%
Percepcion del servicio (N=257)
Muy mala 1%
Mala 9%
Buena 74%
Muy buena 16%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 504, 505 y 506 (Respuesta Unica)
Elaboracion: APOYO Consultoria
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b Capacitacion de personal involucrado en proceso de calibracién

En cuanto al personal dedicado al proceso de calibracion, las empresas que calibran sus
propios equipos cuentan con entre uno y 20 trabajadores dedicados a estas actividades,
de los cuales, en promedio, el 50% ha recibido capacitacion sobre metrologia y
calibracion en los ultimos 12 meses. Estas capacitaciones han sido impartidas, en su
mayoria por empresas privadas (59%) en temas tales como patrones de medicion,
intervalos de confianza, control de equipo de monitoreo y medicién, y otros temas de
calibracion en general.

Cuadro 35: Caracteristicas de las capacitaciones recibidas po/rpersonal dedicado ala
calibracion en empresas demandantes*?

Indicadores Promedio Min Max
Personal dedicado al proceso de calibracién (Nimero, N=68) 3 1 20
Capacitacion sobre metrologia y calibraciéon (%, N=68) 50%
Institucién que los capacito (%, N=34)
Estado 12% - -
Empresa privada 62% - -
ONG 0% - -
Asociacion o agrupacion de productores 0% - -
Indecopi 9% - -
Capacitacion interna 21% - -
Otro 9% - -
Tema de la capacitacion (%, N=34)
Incertidumbre en mediciones/estadistica 15% - -
Intervalos de calibracion 32% - -
Sistema de calidad 24% - -
1ISO 17025 12% - -
Patrones de medicion (mantenimiento y verificacion) 41% - -
Control de equipo de monitoreo y medicion 32% - -
Elaboracion de certificados de calibracion 9% - -
Trazabilidad de mediciones 21% - -
Calibracién en magnitud especifica 26% - -
Temas de calibracion en general 56% - -
Otro 3% - -
1/ El s mbiod roi fii ca que esta informaci-n no aplica para

2/ Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 341, 343, 347 y 345

Elaboracion: APOYO Consultoria

Sin embargo, en cuanto a los requerimientos de capacitacion de las empresas
encuestadas, el 85% indicé que se necesitan cursos, seminarios, charlas o pasantias
sobre metrologia y calibracion, principalmente relacionados con patrones de medicion
(mantenimiento y verificacion). Este resultado refleja una fuerte brecha en las
capacitaciones disponibles relacionadas con los servicios de metrologia.

De acuerdo al analisis por zona geograéfica, la mayoria de las empresas ubicadas en La
Libertad son las que cuentan con patrones de referencia (93%). En cambio, ninguna
empresa en Junin y Callao cuenta con algun patron de referencia, ya que manifiestan no
conocer el término. Respecto a la frecuencia de calibracion de patrones de referencia, el
100% de las empresas de Arequipa y el 86% de Lima calibran sus patrones de referencia
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con una frecuencia mayor o igual a seis meses. En cambio, el 36% de las empresas en La
Libertad los calibran trimestralmente.

Cuadro 36: Requerimientos de capacitaciéon de empresas demandantes

Indicadores %
Requerimiento de capacitacién (%, N=68) 85%
Tema de la capacitacion requerida (%, N=58)
Incertidumbre en mediciones/estadistica 29%
Intervalos de calibracion 28%
Sistema de calidad 40%
ISO 17025 33%
Patrones de medicion (mantenimiento y verificacion) 43%
Control de equipo de monitoreo y medicion 34%
Elaboracién de certificados de calibracion 17%
Trazabilidad de mediciones 26%
Calaibracion en magnitud especifica 41%
Temas de calibracion en general 38%
Otro 2%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacién vinculada a las preguntas 349 y 350
Elaboracién: APOYO Consultoria

b Calibracién a otras empresas

Del total de empresas que calibran sus propios instrumentos y/o equipos de medicion, el
13% ofrece también estos servicios a sus clientes directos y el 6%, a otros tipos de
empresas. Con respecto al primer grupo, el 56% lo ofrece como parte del servicio de post-
venta que es gratuito en el 44% de los casos.

Cuadro 37: ¢La empresa ofrece servicios de calibracién a sus clientes directos o terceros?
(% empresas que realizan sus propias calibraciones)

Indicadores %
Calibracién a otras empresas (N=68)
Calibracion a clientes directos (compradores) 13%
Calibracioén a terceros (distintos a clientes) 6%
Calibracién a clientes (N=9)
Parte del servicio de post-venta 56%
Servicio gratuito 44%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 377, 378, 379 y 383
Elaboracién: APOYO Consultoria
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A Segmentacion de demanda

La importancia de la metrologia radica en su caracter universal, practicamente todas las
empresas y en todos los procesos productivos se requieren servicios metrolégicos. A
través de la metrologia se busca garantizar la aptitud de los instrumentos o0 equipos
utilizados en todos aquellos procesos en los que la medicidén constituye un requisito que
afecta directa o indirectamente la calidad de un determinado producto.

Gréfico 16. Clasificacién de demanda por servicios de calibracion
(% de empresas)

Demanda AFalta de laboratorios especializados en la
insatisfecha | localidad.
2%
_Demanda. [ AAlquilan equipos
inaccesible | ARenuevan o compran equipos nuevos

12% ANo conocen la importancia de la calibracion
645 potenciales
WEMEUCEWCER ] Demanda
servicios de potencial Demanda
calibracioén Demanda efectiva
96% cuentan accesible —
con
[ S instrumentos ggo, empresas c%rﬂprg:ﬁsa
7 s 0 equipos de  requjeren terceros
medicion  servicios de
calibracion

AAhorro de tiempo y dinero

., AlLaboratorios de calibracion propios

Auto provision | Agn la mayoria de casos usan patrones de
5% trabajo o de referencia: son mas

formales.

Elaboracion: APOYO Consultoria
Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibraciéon

El total de empresas encuestadas puede clasificarse de acuerdo a la naturaleza de la
demanda de servicios de calibracion. De esta forma se puede identificar la demanda
potencial, accesible, insatisfecha, inaccesible y efectiva; ademas de aquellas empresas
gue realizan sus propias calibraciones (auto provision).

b Demanda potencial, insatisfecha, inaccesible y accesible

Del total de empresas encuestadas (N=645), el 96% indicd que cuenta con instrumentos o
equipos de mediciéon (N=619). En promedio estas empresas cuentan con 15 instrumentos
los cuales corresponden a las magnitudes de temperatura (48%), volumen (40%), masa
(38%), presion (27%), humedad relativa (27%), longitud (25%) e intensidad de corriente
eléctrica (24%). Estas empresas corresponden a la demanda potencial ya que los
instrumentos y equipos que poseen requieren ser calibrados continuamente.

Sin embargo, no todas estas empresas calibran sus instrumentos o equipos ya que el
14% (N=90) de las empresas que poseen instrumentos no demanda este servicio debido
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a que no conocen ningun laboratorio de calibracién en su localidad, alquilan los equipos o
es responsabilidad del distribuidor calibrarlos, o adquieren nuevos cuando éstos dejan de
funcionar correctamente. En el primer caso, estas empresas componen la demanda
insatisfecha ya que existe la necesidad del servicio pero esta no puede ser satisfecha
por las condiciones del mercado. El segundo caso corresponde a la demanda
inaccesible ya que no existe un requerimiento del servicio o su costo es cubierto por
terceros.

De acuerdo a los resultados del trabajo de campo, el primer caso corresponde al 2% del
total de empresas que no calibran sus instrumentos. Estas empresas utilizan
principalmente las magnitudes de longitud, masa, presion y fuerza, y se encuentran
ubicadas en su mayoria en La Libertad y Loreto. La demanda inaccesible esta compuesta
por el 12% de las empresas que no calibran sus instrumentos las cuales durante su
proceso productivo utilizan las magnitudes de longitud y temperatura, y se encuentran
ubicadas en Lima.

Es importante mencionar que en ambos casos, las empresas pertenecen al rubro de
comercio y servicios; aunque la demanda inaccesible esta compuesta principalmente por
negocios de compra, venta y distribucion de equipos, mobiliario, alimentos, instrumentos
de medicibn y ejecucién de obras; mientras que la demanda insatisfecha esta
representada por empresas dedicadas al mantenimiento de extintores o distribuidoras de
balanzas electrénicas para carga pesada.

El 86% (N=555) de las empresas que poseen instrumentos o equipos de medicion,
realizan o contratan servicios de calibracion una vez al afio o semestralmente. Ello se
debe a que existen normas obligatorias asociadas a las actividades econdémicas que
realizan (54%), normas técnicas obligatorias nacionales (43%), garantia de calidad para el
cliente (47%) y seguridad en el trabajo (40%). Estas empresas se encuentran ubicadas en
Lima y Arequipa y componen la demanda accesible pues realizan la calibracién ya sea
CONn Sus propios recursos o contratando a un tercero. En promedio, la demanda accesible
representd durante el 2013 un total de 8 522 calibraciones por un monto total de S/. 2 712
355 considerando las calibraciones contratadas por los laboratorios de calibracion.

L Demanda efectiva

Del total de empresas demandantes que realiza o contrata servicios de calibracion
(N=538), el 95% involucra a una tercera parte en el proceso, lo cual es equivalente al 78%
del total de empresas potencialmente demandantes (N=645). Por el lado de la oferta, el
85% de las empresas que calibran sus patrones de referencia o trabajo (N=124) contrata
a terceros o0 a Indecopi para realizar el servicio, lo cual representa al 20% del total de
proveedores encuestados (N=553). Por esta razon estas empresas componen la
demanda efectiva actual de servicios de calibracion ya que no sélo tienen el requerimiento
del servicio sino también acceden al mercado en busca de proveedores y establecen una
relacion comercial.

Al expandir estos resultados a nivel nacional se encontr6 que durante el 2013 las empresas demandantes
que poseen instrumentos o equipos de medicidn y que contratan o realizaron la calibracion de sus equipos o
patrones demandaron un total de 9 385 calibraciones por un monto total de S/. 3 578 700. La tasa de
respuesta de estas preguntas es de 30%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que
involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben considerarse
referenciales.

116



Los laboratorios de calibracién contrataron a terceros para realizar un total de 1 772
calibraciones de sus patrones de trabajo de referencia por un monto total de S/. 660 481,
mientras que las empresas demandantes contrataron o realizaron 6 750 calibraciones por
un monto total de S/. 2 051 8742 Estas calibraciones fueron realizadas en su mayoria por
Indeco%, Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C, Lo Justo S.A.C, Kossodo S.A.C y SGS Peru
S.AC.

La demanda efectiva por servicios de calibracion puede segmentarse en seis subgrupos
de acuerdo a las caracteristicas de las empresas encuestadas y a la complejidad de los
servicios de calibracion que requieren: (i) empresas certificadas, (ii) sector productivo, y
(vi) laboratorios de calibracion.

Grafico 17. Segmentacion de demanda efectiva
(% empresas)

LA C N

37%

24%

— I —

Sector Organismos Laboratorios Empresas Laboratorios
productivo deinspeccion deensayo certificadas clinicos

Laboratorios
de calibracion

Elaboracion: APOYO Consultoria
Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibraciéon

En términos generales, la segmentacion de la demanda se justifica por la naturaleza de
los servicios que brinda cada negocio y de los requerimientos de calidad que deben
cumplir para garantizar la proteccion al consumidor y la seguridad de sus trabajadores. De
esta forma las magnitudes e instrumentos utilizados, los rangos de alcance y niveles de
exactitud dependeran de cada segmento.

Por ejemplo, el Ministerio de Salud a través de la Direccibn General de Medicamentos,
Insumos y Drogas - Digemid cuenta con un conjunto de normas, procesos Yy
procedi mi entos de car 8cter obligatorio

productos farmacéuticos y afines se almacene y distribuyan en forma adecuada y
controlada de acuerdo con las normas de calidad y condiciones establecidas por los
fabri cant e s3®-SADRI). Estds norfn@s5procesos y procedimientos constituyen
las Buenas Practicas de Almacenamiento i BPA que garantizan el mantenimiento de la

2 |a tasa de respuesta de estas preguntas es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios
cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben
considerarse referenciales.

B Al expandir estos resultados a nivel nacional se encontr6 que durante el 2013 las empresas demandantes
gue poseen instrumentos o equipos de medicién y que contratan o realizaron la calibraciéon de sus equipos o
patrones demandaron un total de 9 385 calibraciones por un monto total de S/. 3 578 700. La tasa de
respuesta de esta pregunta es 35%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran
a grandes y medianas empresas. Por esta razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.
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calidad y la seguridad en el acopio de medicamentos en almacenes o farmacias. Dentro
de estas normas se encuentra la utilizacion de termdmetros e higrémetros digitales y de
mercurio que deben ser calibrados de manera regular para asegurar las condiciones
ambientales del almacén (D.S. N 021 °-2001 i SA).

Por otro lado, las empresas que aplican el conjunto de normas ISO 9000 deben incluir
dentro del sistema de aseguramiento de calidad, los procesos y procedimientos
necesarios para una adecuada seleccion, uso, calibracion, control y mantenimiento de
equipos de medida de acuerdo con los pardmetros establecidos en la norma ISO 10012 i
1. Para cumplir con esta norma, es necesario implementar un sistema de medida y control
que asegure que la calidad de los bienes y servicios no se desvien de los errores
establecidos por el cliente, normas legales 0 normas consensuadas por organizaciones
comerciales. Para aplicar el sistema de medida y control, todos los instrumentos utilizados
deben estar calibrados a intervalos de tiempo apropiados para asegurar la precision de
las mediciones realizadas.

Ademas, debido a la distinta naturaleza del negocio y a los equipos utilizados dentro de
cada subgrupo, las empresas encuestadas difieren en el grado de dificultad para
conseguir un laboratorio que le ofrezca servicios de metrologia. Por ejemplo, debido
probablemente a la dificultad para conseguir calibraciones en el pais, el 60% de empresas
en el subgrupo de laboratorios clinicos recurre a laboratorios no acreditados por Indecopi.
Asi, mientras que el resto de empresas solicita servicios principalmente de Indecopi,
Metroil y Lo Justo, los laboratorios clinicos encargan sus calibraciones a Ipen, Kossodo,
Jampar, entre otros. Por el contrario, el 80% de las empresas del sector productivo, las
cuales utilizan instrumentos menos complejos y exactos, no considera complicado
encontrar proveedores.

1. Empresas certificadas:

El 27% de las empresas encuestadas cuentan con alguna certificacion de calidad™
asociada a su proceso productivo. Normalmente estas empresas apuntan al mercado
externo e implementan sistemas de gestion de calidad mediante la aplicacién de normas
técnicas y sistemas de aseguramiento de calidad para obtener ventajas comparativas. En
particular el 62% de las empresas de este subgrupo cuentan con ISO 9001, certificacion
que exige todos los elementos necesarios para establecer un sistema de gestion de
calidad adecuado que permita mejorar la calidad de los productos y servicios. Uno de
estos elementos es la calibracion de los equipos e instrumentos de medicion utilizados por
la empresa en su proceso productivo.

En promedio estas empresas son medianas y grandes empresas con una antigliedad
promedio de 18 afios, que se encuentran avocadas a los rubros de manufactura, servicios
y comercio en las regiones de Lima, Callao, Arequipa e Ica. Ademas, el 65% indico que
son proveedores de empresas o clientes industriales nacionales por lo que los productos
que brindan forman parte de procesos productivos con mayor valor agregado y que
requieren un alto nivel de calidad. Inclusive el 17% de las empresas encuestadas accede
al mercado externo, en particular al de Estados Unidos y China.

Iso 9001, 1SO 14000, ISO 22000, OHSAS 18001, ISO 80000, Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
Buenas Practicas Agricolas (BPA), Buenas Préacticas de Higiene (BPH), y Analisis de Peligros y Puntos
Criticos (HACCP).
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El nivel de ventas de estas empresas asciende en promedio a S/. 21,5 millones
generando una utilidad bruta aproximada de S/. 5,3 millones™. En cuanto a las
expectativas de crecimiento, los representantes encuestados esperan un incremento del
4% en las ventas futuras. Debido al limitado crecimiento en las ventas esperadas para el
afio 2014, el gasto asignado a mantener el sistema de calidad y, por lo tanto, al gasto en
calibraciones de instrumentos o equipos de medicion podria no verse afectado.

Grafico 18. Infografia - Caracteristicas generales de empresas certificadas encuestadas
N=147
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Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia 1
Preguntas 101, 1.1, 106, 110, 111, 406, 113
Elaboracion: APOYO Consultoria

En cuanto a la demanda por servicios de calibracion, las empresas encuestadas indican
utilizar principalmente las magnitudes de temperatura (59%), masa (56%), volumen
(45%), longitud (39%) y presion (37%). En promedio, cada empresa de este subgrupo
demandd 15 calibraciones durante el 2013 por un monto total promedio de S/.5 088.
Aunque el 30% de estas empresas indic6 que demanda servicios de calibracion para

Al expandir estos resultados se obtiene que durante el 2013, las empresas certificadas vendieron un total
de S/. 119 000 000. La tasa de respuesta de esta pregunta es 34%, lo cual concuerda con lo habitual en
estudios cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos
deben considerarse referenciales.
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incrementar su nivel de competitividad en el mercado, la mayoria indica que es una
obligacion para la empresa debido a la existencia de normas (45%) y regulaciones

técnicas (36%).

Por otro lado, el 71% de estas empresas prefieren laboratorios acreditados por Indecopi
(NTP/IEC 17025) ya que les garantiza de forma fehaciente que estos cuentan con las
competencias técnicas necesarias para realizar los servicios de calibracién de manera
adecuada. Ademds, el contenido de los informes de calibracion que otorgan los
laboratorios acreditados brinda toda la informacién necesaria para ejercer un mayor
control sobre la calidad de las mediciones que realizan. De esta forma, los proveedores
mas utilizados por las empresas son Indecopi, Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C y Lo

Justo S.A.C.

Cuadro 38. Magnitudes utilizadas, numero de calibraciones promedio, gasto total promed|o

y principales proveedores i Demanda actual de empresas certificadas encuestadas”

Masa
Volumen
H. relativa
Presion
Densidad 17%
F. liquidos 15%
Fluidez 11%

Par torsional

Angulo plano

N=147

61%
us’ro

AVA
METROIL

li Indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA
Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

# Calibraciones > 15

promedio 2013

Gasto total
promedio 2013 > S/ 5088

A 71% de las empresas certificadas
prefieren los servicios de laboratorios
acreditados.

A Al 30% de las empresas les resulta
dificil conseguir  proveedores de
servicios de calibracion.

1/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién

de valores extremos o atipicos.
Elaboracién: APOYO Consultoria

Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibracion
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Actualmente, Lo Justo S.A.C y Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C, cuentan con 261 y 152
procedimientos de calibracion acreditados, respectivamente. Los instrumentos y equipos
de medicion que utilizan estas empresas en mayor medida son balanzas clase |,
manometros, pie de rey, phmetros, amperimetros, torquimetros y micrometros.

Es importante mencionar que para el 24% de las empresas encuestadas es dificil
conseguir proveedores de servicios de calibracién, sobre todo cuando utilizan
instrumentos o equipos de medicién de magnitudes que no se encuentran muy difundidas
en el Perd como angulo plano. Ademas, para empresas de otras regiones distintas a Lima
y Arequipa es complicado encontrar laboratorios de calibracion en su localidad y resulta
Mmuy COStoso enviar sus instrumentos y equipos a estas dos zonas.

El 24% de las empresas que poseen algun tipo de certificacion de calidad indicaron que
demandaran nuevos instrumentos en los proximos cinco afios. Entre los equipos mas
mencionados se encuentran balanzas clase |, amperimetros, analizadores de gases,
galgas, termémetros y telurometros. El 92% indic6 que requeriran nuevos servicios de
calibracion para estos instrumentos aunque algunos no se encuentran disponibles en el
pais.

Por ultimo, el 95% de los negocios conocen los servicios de calibracion que brinda
Indecopi y de estos, el 71% los ha utilizado en algin momento. Ademas, mencionan que
€s necesario que este organismo brinde asistencia técnica a las empresas y que ofrezca
cursos y diplomados especializados en temas de metrologia.

2. Laboratorios de ensayo

El 11% de las empresas encuestadas son laboratorios de ensayo los cuales son
instalaciones profesionales e independientes en donde se realiza el analisis de productos
0 materiales para determinar sus caracteristicas o propiedades de acuerdo a un conjunto
de especificaciones o pardmetros establecidos. La confiabilidad de los ensayos depende
en gran medida de una operacion correcta y de la exactitud del equipo de ensayo y
medicion, que a su vez depende de calibraciones trazables.

En promedio estas empresas son pequefias y medianas empresas con una antigiedad
promedio de 14 afios, que pertenecen al sector servicios y se encuentran ubicadas
principalmente en las regiones de Lima, Arequipa y La Libertad. Debido a la naturaleza de
sus actividades, el 70% indic6 que ofrecen sus servicios a clientes industriales o
empresas nacionales que solicitan pruebas para verificar el cumplimiento de normas o
reglamentos técnicos.

El nivel de ventas de estas empresas asciende en promedio a S/. 9,7 millones generando
una utilidad bruta aproximada de S/. 2,6 millones’. Al igual que las empresas certificadas,
los laboratorios de ensayo esperan una caida de 27% en su futuro nivel de ventas, lo cual
podria ocasionar un retraso en su ajuste ante nuevas necesidades del mercado y
demanda por calibraciones.

Al expandir estos resultados se obtiene que durante el 2013, las empresas certificadas vendieron un_total de
S/. 14 800 000. La tasa de respuesta de esta pregunta es 31%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios
cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben
considerarse referenciales.

121



Grafico 19. Infografia - Caracteristicas generales de los laboratorios de ensayo encuestados
N=48
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Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia 1
Preguntas 101, 1.1, 106, 110, 111, 406, 113
Elaboracion: APOYO Consultoria

Con respecto a la demanda por servicios de calibracién, los laboratorios de ensayo
utilizan principalmente las magnitudes de temperatura (78%), masa (69%), humedad
relativa (59%), volumen (50%), acidez (47%) y densidad (38%), magnitudes asociadas
principalmente al sector de alimentos y bebidas el cual es uno de los mas regulados en
términos de reglamentos y normas técnicas. Debido a ello, el 63% de estas empresas
prefieren calibrar sus instrumentos en laboratorios acreditados por Indecopi ya que
cuentan con patrones de referencia adecuados que garantizan la trazabilidad de sus
equipos.

Los proveedores mas utilizados por las empresas son Indecopi, Metrologia e Ingenieria
Lino S.A.C, Kossodo S.A.C, Lo Justo S.A.C, Cadent S.A.C y Calibraciones S.A. En
promedio, cada empresa de este subgrupo demandé 27 calibraciones durante el 2013 por
un monto total promedio de S/. 27 869.

Los instrumentos y equipos de medicién que utilizan estas empresas en mayor medida
son estufas, higrémetros, hornos, incubadoras, balanzas clase |, balanzas clase Il y
conductimetros. Debido a la complejidad de los instrumentos y al nivel de exactitud
requerido, al 39% de los laboratorios de ensayo les resulta complicado conseguir
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proveedores que les brinden servicios de calibracion: el 57% indica que faltan laboratorios
de calibracion especializados tanto en Lima como en otras regiones.

Cuadro 39. Magnitudes utilizadas, namero de calibraciones promedio, gasto total promed|o
y principales proveedores i Demanda de laboratorios de ensayo encuestados”
N=48

Temperatura

Laboratorios de ensayo

79%
65% o J sto

65%

Masa

Volumen

AVA
METROIL

H. relativa

Densidad

li Indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA
¥ DE LA PROTECCION DE LA PROPIED)

# Calibraciones > 27

R. eléctrica promedio 2013

Gasto_total > S/, 21 869

Fluidez promedio 2013

Fuerza

13% A El 38% de los laboratorios de ensayo

indican que es dificil o muy dificil
conseguir servicios de calibracién en su
localidad.

Angulo plano

Par torsional

1/ Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la
identificacion de valores extremos 0 atipicos.

Elaboracién: APOYO Consultoria

Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibracion

En términos generales, 11% de los instrumentos de masa y temperatura utilizados
actualmente seran obsoletos en el mediano plazo aunque no existe informacion disponible
sobre las especificaciones de estos equipos. En este sentido, el 32% de los laboratorios
de ensayo demandardn nuevos instrumentos en los proximos afios ya que deben
adaptarse a las demandas de sus clientes lo cual implicara nuevos requerimientos de
servicios de calibracion en el 90% de los casos. Entre los equipos mencionados se
encuentran termémetros, balanzas clase Il, conductimetros y densimetros.

Por dltimo, el 91% de los negocios conocen los servicios de calibracion que brinda
Indecopi y de estos, el 81% los ha utilizado en algin momento. A diferencia de las
empresas certificadas, un porcentaje relevante de laboratorios de ensayo indican que los
servicios de calibracion que brinda Indecopi son de baja calidad. Es importante mencionar
gue en este caso que no se cuestiona la calidad técnica de los servicios de calibraciéon
sino el tiempo de espera de los mismos, el cual es un componente de la calidad del
servicio ya que no es un servicio inmediato y debe programarse con anticipacion.
Ademas, mencionan que es necesario que este organismo brinde asistencia técnica a las
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empresas, que ofrezca cursos y diplomados especializados en temas de metrologia, vy
gque desarrolle programas de pasantias en laboratorios.

3. Organismos de inspeccién y certificacion de productos

El 3% de las empresas encuestadas son organismos de inspeccion y certificacion
certificados mediante las normas ISO 17020, ISO 17024 e ISO 17040. Por un lado, la
norma ISO 17020 establece los requisitos que deben cumplir las entidades que realizan
actividades de control, inspeccion y verificacion de productos, instalaciones, procesos
productivos y servicios; mientras que las normas ISO 17024 e ISO 17040 determina los
requerimientos generales para implantar, mantener y certificar la gestién de certificacion
de individuos y productos, respectivamente.

Grafico 20. Infografia - Caracteristicas generales de organismos de inspeccién o
certificacion de productos encuestados
N=16

Q Organismos de certificacion
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Elaboracion: APOYO Consultoria

La certificacion es la actividad que respalda que una organizacion, producto, proceso
0 servicio cumple con los requisitos definidos en normas o especificaciones técnicas. Por
esta razon los organismos de inspeccion y certificacion de productos se relacionan
directamente con los laboratorios de calibracion y ensayo, ya que son el nexo entre estos
altimos y aquellas empresas que requieren de una certificacion de calidad.
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En promedio estas empresas son pequefias empresas con una antigiedad promedio de
12 afios que se encuentran dedicadas a la provision de servicios principalmente en Lima y
Arequipa. Debido a las caracteristicas del servicio de inspeccion y certificacion, la mayor
parte de sus clientes son empresas industriales nacionales. El nivel de ventas de estas
empresas asciende en promedio a S/. 0,5 millones generando una utilidad bruta
aproximada de S/. 0,2 millones””.

Cuadro 40. Magnitudes utilizadas, nUmero de calibraciones, gasto total promedio y
principales proveedores i Demanda de organismo de certificacionl/
N=16

Volumen 69% % 4%

)
! o JUsto
69% » »

AVA
50% METROIL
44%

Presién

Temperatura

H. relativa

li Indecopi

44% INSTITUTO NACIONALDE DEFENSA DE LA COMPETENCIA
¥ LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

lluminaciéon

# Calibraciones > 1

Caudal promedio 2013

Gasto total > S/ 3884

Fluidez promedio 2013

Acidez

A 31% de los organismos de inspeccién
indican que es muy complicado
conseguir proveedores de servicios
de calibracion.

Fuerza

Dureza

1/ Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion
de valores extremos o atipicos.

Elaboracién: APOYO Consultoria

Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibraciéon

En cuanto a la demanda por servicios de calibracion, estos organismos utilizan
principalmente las magnitudes de presion (70%), volumen (60%), temperatura (50%),
humedad relativa (40%), iluminacién (40%), resistencia eléctrica (40%) y tiempo (40%).
En promedio, cada empresa de este subgrupo demand6 11 calibraciones durante el 2013
por un monto total promedio de S/. 3 884. El 50% de estas empresas indicod que realiza
las calibraciones para asegurar un nivel de calidad en beneficio de sus clientes, ello se
debe a la naturaleza de la relacion entre los organismos de inspeccién y certificacion, y

Al expandir estos resultados se obtiene que durante el 2013, las empresas certificadas vendieron un total de
S/. 8 245 413. La tasa de respuesta de esta pregunta es 34%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios
cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben
considerarse referenciales.
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los laboratorios de calibracion. Los proveedores mas utilizados por las empresas son
Indecopi, Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C y Lo Justo S.A.C.

El 50% de las empresas de este segmento demandaradn nuevos instrumentos o equipos
de medicibn en el mediano plazo, dentro de los cuales se encuentran 6hmetros,
multimetros y balanzas clase Il. Por ultimo, el 100% de los negocios conocen los servicios
de calibracion que brinda Indecopi y de estos, el 70% los ha utilizado en algin momento.
Al igual que las empresas certificadas y los laboratorios de ensayo, los organismos de
certificacion e inspeccion solicitan que Indecopi brinde asistencia técnica a las empresas y
gue ofrezca cursos y diplomados especializados.

4. Sector productivo

Un gran porcentaje de la demanda (60%) esta compuesta por micro y pequefias
empresas que no cuentan con ninguna certificacibn de calidad con una antigtiedad
promedio de 13 afios y que realizan actividades asociadas a los sectores de comercio,
servicios y manufactura; en particular a la venta y distribucion al por mayor de
combustible, transporte de pasajeros, industria textil y servicio de mantenimiento eléctrico.
Este segmento empresarial esta caracterizado por empresas que no tienen la capacidad
para realizar sus propias calibraciones y que contratan a terceros debido a la existencia
de normas regulatorias obligatorias del mercado en el que operan o reglamentos técnicos
especificos asociados con la seguridad de los productos o servicios que realizan.

El nivel de ventas de estas empresas asciende en promedio a S/. 4,3 millones generando
una utilidad bruta aproximada de S/. 1,1 millones’®. Al igual que en el resto de segmentos
de la demanda, estas empresas esperan una disminucion del 31% en su nivel de ventas
en el periodo 2013 i 2014, por lo que el interés en la reparacion, mantenimiento y
calibracién de instrumentos y equipos podria verse afectado.

En cuanto a la demanda por servicios de calibracion, estas empresas indican utilizar
principalmente las magnitudes de temperatura (39%), masa (37%), presion (23%),
longitud (22%), humedad relativa (21%) e intensidad de corriente eléctrica (21%). En
promedio, cada empresa de este subgrupo demandé 8 calibraciones durante el 2013 por
un monto total promedio de S/. 1 580. El 55% de estas empresas indic6 que prefiere
recurrir a laboratorios acreditados debido a que le otorgan resultados mas confiables y
exactos, y cuentan con personal competente para realizar estas calibraciones. Los
laboratorios mas demandados por el sector productivo son Indecopi, Metrologia e
Ingenieria Lino S.A.C, SGS Peru S.A.C, Kossodo S.A.C, Universidad Nacional de
Ingenieria, Precision Perd S.A'y Cadent S.A.C.

BAl expandir estos resultados se obtiene que durante el 2013, las empresas certificadas vendieron un total de
S/. 106 000 000. La tasa de respuesta de esta pregunta es 34%, lo cual concuerda con lo habitual en
estudios cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos
deben considerarse referenciales.
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Grafico 21. Infografia - Caracteristicas generales de empresas del sector productivo
N=305
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Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia 1
Preguntas 101, 1.1, 106, 110, 111, 406, 113
Elaboracion: APOYO Consultoria

Los instrumentos y equipos de medicion que utilizan estas empresas en mayor medida
son amperimetros, mandémetros, pie de rey, multimetros, termémetros, pinzas
amperimétricas y balanzas tipo lll. Debido a que estos instrumentos resultan menos
complejos que aquellos utilizados por los laboratorios de ensayo o las empresas con
certificaciones de calidad, el 65% de las empresas de este segmento de la demanda
indican que es sencillo encontrar proveedores de servicios de calibracion.

En cuanto a la demanda futura, el 25% de las empresas encuestadas mencion6é que
demandara nuevos instrumentos y equipos de medicién en los préximos cinco afios que
requeriran nuevos servicios de calibracion en el mediano plazo en el 89% de los casos.
Entre los equipos mencionados se encuentran el torquimetro, densimetro, termometro,
cintas métricas y micrometros.
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Cuadro 41. Magnitudes utilizadas, nUmero de calibraciones promedio, gasto total Promedio
y principales proveedores i Demanda de empresas del sector productivo”
N=305

Temperatura 43%
Masa 34%
AVA
Volumen 33% METRO]L

Presion (i Indecopi

H. relativa 20% INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA
. V'OF LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

# Calibraciones
promedio 2013

Viscosidad 5% Gasto toral
asto total
) promedio 2013 > S/ 1580
Fluidez 5%
i 0
Acidez 5% A Debido a que los instrumentos que
utilizan estas empresas son menos
Par torsional 3% complejos y exactos, al 80% no les
resulta complicado encontrar
P proveedores.
Angulo plano [§2%

1/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la
identificacion de valores extremos o atipicos.

Elaboracién: APOYO Consultoria

Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibracion

5. Laboratorios clinicos y farmacéuticos

El 1% de las empresas encuestadas son laboratorios clinicos, los cuales a diferencia de
los laboratorios de ensayo u otro tipo de laboratorio posee un alto nivel de responsabilidad
con los pacientes ya que las decisiones en cuando al diagnéstico, pronéstico y tratamiento
se basan en los resultados e interpretaciones de las pruebas de laboratorio. Bajo este
contexto, resultados errébneos pueden generar consecuencias irreversibles en los
pacientes. Por esta razon, la calibracién de los equipos médicos es fundamental para
verificar que las pruebas de laboratorio cuentan con estandares de calidad adecuados.

En promedio estas empresas son pequefias y microempresas con una antigiedad
promedio de 15 afios que realizan actividades relacionadas a los servicios de salud en
Lima, Arequipa y La Libertad. Debido a la naturaleza de su servicio, la mayoria de los
laboratorios clinicos se relacionan directamente con consumidores finales nacionales y
ademas cumplen con diferentes estandares de calidad como las normas ISO 9001
(gestion de calidad) e 1SO 14000 (gestion ambiental), y Buenas Practicas de Higiene
(BPH).
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Gréfico 22. Infografia - Caracteristicas generales de laboratorios clinicos encuestados
N=12
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En cuanto a la demanda por servicios de calibracion, estos organismos utilizan
principalmente las magnitudes de temperatura (89%), tiempo (67%), velocidad (67%),
densidad (67%), longitud (44%), masa (44%) y acidez (44%). En promedio, cada empresa
de este segmento demando 9 calibraciones durante el 2013 por un monto total promedio
de S/.417. Los laboratorios clinicos calibran su equipo médico para cumplir con las
normas técnicas obligatorias propias del sector, y para asegurar la calidad del servicios
para el cliente y la seguridad sanitaria. Los proveedores més utilizados por las empresas
son Indecopi, Calibraciones S.Ay SGS Peru S.A.C.

Principalmente, los equipos e instrumentos que utilizan los laboratorios clinicos e son

termdémetros, autoclaves, pipetas, probetas, estufas de esterilizacién, generadores de
corriente y medidores de absorcion de humedad.
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Cuadro 42. Magnitudes utilizadas, nimero de calibraciones promedio, gasto total promedio
y principales proveedores i Demanda de laboratorios clinicos encuestados”
N=12

Temperatura 83%
670 IPEN
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Kossodo (&)
Densidad 670 © meior para su laboratorio
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H. relativa 50%

Masa # Calibraciones >
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promedio 2013 > S/ 417

Caudal
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1/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la
identificacion de valores extremos o atipicos.

Elaboracién: APOYO Consultoria

Fuente: Encuesta a empresas i Demanda de servicios de calibracion

Con respecto a la demanda futura, el 33% de los laboratorios clinicos indicaron que
requeriran nuevos instrumentos en los siguientes cinco afios para los cuales requeriran
nuevos servicios de calibracion en el 100% de los casos. Por ultimo, el 33% de los
laboratorios conocen los servicios de calibracién que brinda Indecopi y de estos, el 33%
los ha utilizado en algin momento. Al igual que el resto de empresas que componen la
demanda por servicios de calibracion, los laboratorios clinicos indican que es necesario
gue Indecopi ofrezca cursos y diplomados sobre temas de calibracién y metrologia.

6. Laboratorios de calibracion

Los laboratorios de calibracion proporcionan servicios técnicos de calibracién de equipos
e instrumentos de medicion con trazabilidad a los patrones nacionales que custodia el
Servicio Nacional de Metrologia de Indecopi. Del total de proveedores de servicios de
calibracion encuestados (N=353) solo el 64% cuenta con patrones de trabajo y el 32%
posee patrones de referencia, los cuales son calibrados en el 95% de los casos. Este
resultado indicaria que no todos los proveedores cumplen con los estandares técnicos
minimos para asegurar la trazabilidad con los patrones internacionales lo cual incide
directamente en la demanda por servicios de calibracion de patrones.
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Los proveedores de servicios de calibracion son principalmente pequefias vy
microempresas con 18 afios de experiencia en el mercado, que se encuentran avocadas
al sector servicios y se concentran en las regiones de Lima y Arequipa. El 43% de los
laboratorios encuestados declaran cumplir con la norma ISO/IEC 17025, la cual indicaria
gque estos establecimientos cuentan con la competencia técnica necesaria para llevar a
cabo calibraciones de calidad. No obstante, es importante mencionar que el cumplimiento
de esta norma es auto declarado y podria ocurrir que las empresas sigan algunas
recomendaciones determinadas pero no estén acreditadas. Ademas, el 40% declara
cumplir con la norma 1SO 9001 y el 26% cuanta con la certificacion de Buenas Practicas
de Laboratorio (BPL) e Higiene (BPH).

Con respecto a la demanda, los proveedores contratan servicios de calibracién de
patrones en las magnitudes de temperatura (68%), masa (66%), presion (58%), longitud
(51%), volumen (49%) y humedad relativa (48%). En promedio, cada laboratorio demando
14 calibraciones durante el 2013 por un monto total promedio de S/. 6 978”°. Como se
menciond anteriormente para asegurar la trazabilidad de sus patrones, los proveedores
deben calibrar sus patrones en el organismo custodio de los patrones nacionales o, en su
defecto, en organismos internacionales similares. No obstante, los resultados indican que
el 40% de los patrones de trabajo son calibrados por los fabricantes de los patrones los
cuales son, en su mayoria, empresas extranjeras (Thermco i EE.UU, Teka i Alemania) u
otros laboratorios de calibracién nacionales (Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C y Lo Justo
S.A.C). Los patrones de referencia si son calibrados principalmente por Indecopi.

Por otro lado, los proveedores indican en su mayoria que es muy dificil conseguir los
patrones de trabajo y de referencia en el pais, ya que no existen fabricantes nacionales.
Ademads, aunque consideran que el procedimiento para importar patrones no es
complicado, el proceso de exportacion temporal si lo es debido a los tramites engorrosos
que se deben cumplir y a la documentacién solicitada por aduanas. Es importante
mencionar que la mayoria de laboratorios deben enviar sus patrones al exterior para que
puedan ser calibrados por los fabricantes lo que ademas implica que deben contar con
instrumentos y equipos de reemplazo por cierto periodo de tiempo.

Con respecto a la demanda especifica por servicios de calibracion de patrones, los
proveedores cuentan principalmente con pesas, termémetros, balanzas clase |, balanzas
clase Il, mandmetros, crondmetros, pie de rey y phmetros.

Al expandir estos resultados se obtiene que en promedio cada empresa contrata 46 calibraciones por un
monto total de S/. 25 134. La tasa de respuesta de estas preguntas es 50% y 36%, respectivamente, lo cual
concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran a grandes y medianas empresas. Por esta
razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.

131



Cuadro 43. Magnitudes utilizadas, nimero de calibraciones, gasto total promedio
principales proveedores i Demanda de laboratorios de calibracién encuestados

~

F. gases 13%
Acidez 10%

Viscosidad| 99

Laboratorios de calibracién

Longitud 46%
INMETRO
Presion 42% e &
HERMCO
Temperatura 32%
1 AVA
Masa 259% MEerrolr
Int. eléctrica 21%

l‘ Indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA
Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

# Calibraciones
promedio 2013

)

14

Gasto total
promedio 2013

)

S/. 6978

Angulo plano| 794

A El 70% de los laboratorios indica
gue es dificil conseguir patrones en
el pais por falta de productores

nacionales.

Fluidez| 3%

1/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de

valores extremos o atipicos.
Elaboracion: APOYO Consultoria

Fuente: Encuesta a laboratorios i Oferta de servicios de calibracién

14

El 54% de los proveedores encuestados indicaron que demandaran nuevos patrones de
trabajo y de referencia en los proximos cinco afios. Entre los patrones mas mencionados
se encuentran balanzas clase |, cromatografos, manometros, pesas, pie de rey,
termémetro y termoresistencias/termopares. El 87% indic6 que requeriran nuevos
servicios de calibracion para estos patrones y que se encuentran disponibles en el pais en

el 77% de los casos.

Por ultimo, el 85% de los laboratorios conocen los servicios de calibracion que brinda
Indecopi y de estos, el 77% los ha utilizado en algin momento calificando el servicio como
bueno en el 74% de los casos. No obstante, los laboratorios quisieran que Indecopi brinde
mayor asistencia técnica, cursos y diplomados en temas de metrologia, pasantias y
publicaciones sobre procedimientos de calibracion.
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b Auto provision

De acuerdo a la informacién recogida durante la aplicacion del trabajo de campo, el 5% de
las empresas que calibran sus instrumentos y equipos realizan este procedimiento por si
mismos en particular en las magnitudes de longitud, volumen, flujo de liquidos, intensidad
de corriente eléctrica y tiempo. Los informantes indicaron que utilizan procedimientos de
calibracién nacionales en el 73% de los casos. Aunque el 52% utiliza un patrén referencia,
menos del 20% realiza el resto de actividades que deberian llevarse a cabo para realizar
un adecuado procedimiento de calibracibn como la determinacion de la trazabilidad
(22%), la determinacién del error de indicacidén (22%) y la estimacién de incertidumbre
(15%).

Estas empresas se dedican principalmente al sector servicios y comercio, en particular a
la compra y venta de combustible o gas, venta de equipos y maguinarias, metal mecanica
0 mantenimiento, y se encuentran ubicadas en Ucayali y La Libertad. Segmentando por
zona geogréfica, se encontrd porcentajes similares respecto a la proporcion de empresas
gue calibran sus instrumentos por ellos mismos en la mayoria de departamentos. Sin
embargo, en La Libertad y en Arequipa si se presentan porcentajes mayores. Por
ejemplo, en La Libertad, el 43% de empresas que tienen instrumentos de medicion
calibran al menos alguno de ellos por si mismos. Ademas, en el 93% de los casos, utilizan
patrones de trabajo, De forma similar, se encontr6 que el 29% de las empresas
encuestadas ubicadas en Arequipa calibran por si mimos sus patrones. Otro resultado
importante encontrado en el analisis por departamento es, a diferencia del resto de
departamentos, el 100% de las empresas en Lima y Callao y que calibran por si mismas
sus instrumentos usan patrones de trabajo.

Asimismo, de acuerdo a la informacion recogida, el nimero de patrones calibrados por
empresa se mantiene igual para las regiones analizadas, a excepcion de las empresas en
Lima y Callao, las cuales cuentan, en promedio, con 12 patrones de trabajo. Ademas, en
el caso de Arequipa, los patrones de trabajo calibrados fueron realizados principalmente
por terceros (77%). Con respecto a la frecuencia de calibracion de dichos patrones, todas
las empresas del Callao que ofrecen los servicios, calibran sus instrumentos anualmente.
En cambio, el 50% de las empresas en La Libertad los calibran trimestralmente.

Como se observara mas adelante, existe un gran nivel de informalidad en el mercado de
servicios metrologicos ya que aunque las empresas declaran realizar servicios de
calibracion, en aproximadamente 90% de los casos no cuentan con patrones de trabajo o
referencia, y tampoco cuentan con laboratorios de calibracion. De este grupo, el 81%
utiliza patrones de trabajo, los cuales son calibrados en el 100% de los casos al menos
una vez al afio. Asimismo, se encontré6 que el 37% de las empresas que calibran sus
propios equipos no utilizan patrones de referencia y el 19% no los conoce. Con respecto
al grupo de empresas que si los usan, estas cuentan con todos sus patrones calibrados,
principalmente por terceros (38%) y por la misma empresa (40%). Sin embargo, mas del
75% de empresas calibra sus patrones de referencia con una frecuencia igual o mayor a
seis meses.

De acuerdo al analisis por zona geogréfica, la mayoria de las empresas ubicadas en La
Libertad son las que cuentan con patrones de referencia (93%). En cambio, ninguna
empresa en Junin y Callao cuenta con algun patrén de referencia, ya que manifiestan no
conocer el término. Respecto a la frecuencia de calibracion de patrones de referencia, el
100% de las empresas de Arequipa y el 86% de Lima calibran sus patrones de referencia
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con una frecuencia mayor o igual a seis meses. En cambio, el 36% de las empresas en La
Libertad los calibran trimestralmente.

Cuadro 44: Calibracion de patrones de trabajo™?

(% empresas que realizan sus propias calibraciones)

Indicadores Promedio Min  Max

¢Usa patrones de trabajo? (%, N=68)

Si 81% - -

No 12% - -

No conoce 7% - -
Patrones de trabajo (Nimero de patrones)

Utilizados (N=52) 8 1 50

Calibrados (N=52) 8 1 50
Entidad calibradora (% del total de patrones, N=52)

Indecopi 27% - -

Empresa 35% - -

Terceros 38% - -
Frecuencia de calibracion (%, N=52)

Més de un afio 15% - -

Anualmente 38% - -

Semestralmente 23% - -

Trimestralmente 23% - -
1/ El s?2imbsalgoniffi ca que esta informaci-n no aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 314, 315, 318, 319y 321
Elaboracién: APOYO Consultoria

Cuadro 45: Calibracién de patrones de referencia

172/

(% empresas que realizan sus propias calibraciones)

Indicadores Promedio Min Max

¢;Usa patrones de referencia (%, N=68)

Si 44% - -

No 37% - -

No conoce 19% - -
Patrones de trabajo (Nimero de patrones)

Utilizados (N=27) 8 1 50

Calibrados (N=29) 7 1 50
Entidad calibradora (% del total de patrones, N=29)

Indecopi 23% - -

Empresa 40% - -

Terceros 38% - -
Frecuencia de calibracion (%, N=29)

Mas de un afio 14% - -

Anualmente 45% - -

Semestralmente 17% - -

Trimestralmente 24% - -
1/ EI s 2fimhbsoilgoniff i ca que esta informaci-n no aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 327, 328, 331, 332y 334
Elaboracién: APOYO Consultoria
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De acuerdo a la informacién recogida, del total de empresas que realiza calibraciones
para sus equipos, s6lo el 22% cuenta con al menos un laboratorio de calibracién®. De
estos, la mayoria cuenta con laboratorios de temperatura (53%), masa (47%), humedad
relativa (40%) y longitud (40%). Sin embargo, en muy pocas casos estos se encuentran
acreditados.

Cuadro 46: ¢Cuenta con algun laboratorio de calibracion? 2
(% empresas que realizan sus propias calibraciones)

 Estandaresdecalidad =~ ¢Aplica? ¢Acredita? Min Max
Tenencia de laboratorios de calibracion (%, N=68) 22%

Laboratorios de calibracion (niamero, N=14) 1 1 2
Tipos de laboratorios (%, N=15)

Acidez 20% 0% - -
Angulo plano 7% 0% - -
Caudal 20% 0% - -
Densidad 20% 0% - -
Dureza 13% 0% - -
Fluidez 13% 0% - -
Flujo de liquidos 13% 0% - -
Flujo de gases 20% 0% - -
Fuerza 20% 0% - -
Frecuencia 7% 0% - -
Humedad relativa 40% 0% - -
lluminacion 20% 0% - -
Intensidad corriente eléctrica 27% 0% - -
Longitud 40% 0% - -
Masa 47% 0% - -
Par torsional 13% 0% - -
Presion 27% 0% - -
Resistencia eléctrica 20% 0% - -
Temperatura 53% 0% - -
Tension eléctrica 27% 0% - -
Tiempo 27% 0% - -
Velocidad 20% 0% - -
Viscosidad 20% 0% - -
Volumen 20% 0% - -

Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia

Informacion vinculada a las preguntas 358, 360, 361 y 363

Elaboracién: APOYO Consultoria

Ademas, el 79% de las empresas encuestadas que calibran sus propios equipos indica
gue sigue algun tipo de procedimiento de calibracion, principalmente de origen nacional
(Indecopi). Este debe entenderse como el conjunto de operaciones o procesos aceptados
por la comunidad cientifico 7 técnica que determinan los pasos a seguir para calibrar un
instrumento o equipo de medicién en particular.

8 Solo una empresa de las encuestadas cuenta con dos laboratorios.
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Cuadro 47: Seguimiento de procedimientos de calibracion
(% empresas que realizan sus propias calibraciones)

Procedimientos de calibracion Promedio

Empleo de procedimientos de calibracién (N=68) 79%
Tipo de procedimiento (N=54)
Nacional (Indecopi) 54%
Extranjero 17%
Internacional (ISO, OML, etc.) 43%
Fabricante 39%
Otro 11%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia
Informacion vinculada a las preguntas 352 y 353
Elaboraciéon: APOYO Consultoria

A Identificacion de la oferta de servicios metrologicos en el sector
empresarial8l

L Caracteristicas generales

De acuerdo a la informacion recogida, en promedio, los potenciales proveedores de
servicios de calibracion son micro y pequefias empresas con un promedio de 43
trabajadores y operan en el mercado desde hace 12 afios. En cuanto a la caracterizaciéon
de las empresas por su organizacioén juridica, resalta, en términos generales, que el 30%
de los negocios encuestados corresponden a sociedades andénimas cerradas (S.A.C.)
mientras que el 24% son persona natural con negocio y el 22% son empresas de
responsabilidad limitada (E.l.R.L.). A nivel regional se encontré la misma distribucion de
estatus juridico salvo en el caso de Arequipa donde la mayoria de laboratorios
encuestados pertenecen a universidades o institutos de educacion superior.

Otro punto importante al momento de caracterizar a las empresas encuestadas es el rubro
economico al que pertenecen. Asi, es interesante notar que el 76% de los negocios
encuestados se encuentran avocados al sector terciario (servicio y comercio), mientras
que el 3% se dedican al rubro de construccion. De acuerdo al ClIU Revisidn 4, la mayoria
de empresas encuestadas reali za fotras activi
actvi dades de tipo ser vdieciaor gnucipt.edc tyu rilaa cet iivni gdeandi eesr 2

A nivel regional, se encuentra que el 24% de las empresas de La Libertad se dedica al
sector manufactura, en particular a actividades de investigacion, ensayo de mecanica de
suelos, estudios ambientales y venta de balanzas. Es importante notar que en esta
clasificacion de actividades economicas no existe ningin cédigo que permita reconocer
directamente a aquellas empresas que brindan servicios de metrologia, calibracion y/o
ensayo. Por otro lado, el 27% de las encuestas pertenecen a empresas ubicadas en Lima,
10% en Arequipa y Lambayeque cada una, 9% en Junin y 8% en Ancash y Cajamarca.

8 Los resultados por zona geografica pueden encontrarse en el Anexo 6y 7.
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Cuadro 48: Condicién juridica, antigiiedad y tamafio de potenciales proveedores
(% de empresas)”

N=553
Indicadores Promedio Min Max
Condicién juridica (%)
Persona natural sin negocio 0% - -
Persona natural con negocio 24% - -
Empresa Individual de Responsabilidad Limitada 22% - -
Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada 15% - -
Sociedad Andénima Cerrada 30% - -
Sociedad Andnima Abierta 2% - -
Sociedad Colectiva 0% - -
Sociedad Civil 0% - -
Institucion Piblica 2% - -
Universidades o centros educativos y culturales 6% - -
No esté registrado en la SUNARP 0% - -
Antigiedad del negocio (afos) 12 0.2 222
Tamafio de la empresa (himero de trabajadores) 43 1 5 000

1/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 101, 102, 106.
Elaboracién: APOYO Consultoria

Cuadro 49: Actividad principal y ubicaciéon geografica de potenciales proveedores
(% de empresas)
N=553

Indicadores (N=553) Promedio

Actividad econdmica principal (%)
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 1%
Mineria 3%
Manufactura 5%
Construccion 3%
Comercio al por mayor y menor 14%
Pesca 1%
Electricidad y agua 3%
Transporte y comunicaciones 1%
Restaurantes y hoteles 0%
Servicios gubernamentales 1%
Ensefianza 5%
Servicios 62%
Otro 0%
Ubicacion geografica (%)
Ancash 8%
Arequipa 10%
Cajamarca 8%
Callao 4%
Ica 6%
Junin 9%
La libertad 6%
Lambayeque 10%
Lima 27%
Loreto 3%
Piura 6%
Ucayali 3%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 103y 1.1
Elaboracion: APOYO Consultoria
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b Resultados empresariales

El éxito de una empresa puede medirse, entre otras cosas, por la diferencia entre las
ventas y los costos en los que incurre el negocio, es decir sus beneficios comerciales.
Para aumentar estos beneficios, los empresarios deben desarrollar estrategias para
aumentar la productividad del negocio y hacerlo mas competitivo en el mercado en donde
opera. De acuerdo con la informacién brindada por el trabajo de campo, las empresas
encuestadas registraron en el 2013, en promedio S/. 3 718 656 en ventas: el 64% de
este momento estuvo dirigido a consumidores finales y 35% a clientes industriales o
empresas. Asimismo, se encontré que el 89% de empresas vendié al mercado local, el
62%, al mercado regional y solo el 5% realiz6 exportaciones fuera del pais.

Cuadro 50: Resultados empresariales de potenciales proveedores”z’

N=553
Indicadores Promedio Min Max

Destino de produccién (%)

Consumidor final 64% - -

Clientes industriales o empresa 36% - -
Ventas promedio 2013 (S/.) (N=203) 3 718 656 0 200 000 000
Gastos promedio 2013 (S/.) (N=177) 485 131 0 9 000 000
Utilidad bruta 2013 (S/.) 3233525 | -1 300000 | 49 000 000
Destino de ventas actual (%)

Mercado provincial (local) 89% - -

Mercado regional 62% - -

Mercado fuera de la regién pero dentro del pais 32% - -

Mercado externo 5% - -
Ventas promedio 2014 (S/.) (N=201) 2 834 418 0 200 000 000
Gastos promedio 2014 (S/.) (N=178) 543 613 0 9 000 000
Utilidad bruta 2014 (S/.) 2290805 | -8 000 000 | 69 000 000
Destino de ventas futuro (%)

Mercado provincial (local) 51% - -

Mercado regional 45% - -

Mercado fuera de la region pero dentro del pais 28% - -

Mercado externo 4% - -
1/ EI s 2imbsoilgoniff i ca que esta informaci-n no aplica para

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 110, 111, 114, 115, 116, 117 y 406.
Elaboracién: APOYO Consultoria

A nivel regional se encontr6 que las empresas ubicadas en zonas diferentes a Lima y
Callao, estan presentes en mayor medida en los mercados regionales y en otras regiones
conexas pero dentro del pais. Ademas, en promedio las empresas de Callao y La Libertad
tienen un mayor contacto con el mercado externo que el resto de regiones. Por otro lado,

8 Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontré que las ventas promedio de los potenciales
proveedores de servicios de calibracién ascienden a S/. 6 296 361 y el tamafio total del mercado asciende a
S/. 120 000 000. Es importante mencionar que la tasa de respuesta del nivel de ventas es de 36%, lo cual
concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran medianas y grandes empresas. Por esta
razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.
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los gastos de la empresa ascendieron, en promedio, a S/. 485 131% en el 2013. Las
empresas encuestadas esperan una reduccion importante en sus ventas durante el afio
2014 de 24% aproximadamente aunque también esperan una disminucion del 29% en sus
gastos. En particular en Cajamarca y Arequipa se espera expandir su presencia en todos
los mercados con excepcion del resto de regiones.

L Estandares de calidad

En el caso de los potenciales proveedores de servicios de calibracion en particular, la
norma 1SO 17025 establece los requisitos minimos que deben cumplir estas empresas
para demostrar que son técnicamente competentes y que son capaces de producir
resultados técnicamente validos con trazabilidad a nivel internacional.

En este sentido, el cumplimiento de estandares reconocidos internacionalmente es una
sefal dirigida al mercado sobre la calidad de los bienes y servicios ofrecidos. No obstante,
es importante recalcar que el cumplimiento de estos estandares depende del tamafio de
las economias, de su dotacién de recursos y de la cultura empresarial existente en el pais
ya que estas normas no son obligatorias. El 32% del total de empresas declara cumplir
con alguna norma de calidad y de estas sélo el 24% declara cumplir con la norma ISO
17025, la cual esta acreditada en el 51% de los casos. Salvo en Cajamarca, Ica, Junin,
Lambayeque y Loreto, el resto de regiones cuentan con empresas que declaran cumplir
entre el 25% y 30% de los casos con la norma ISO 17025.

Cuadro 51: ¢La empresa cumple con estandares técnicos o de calidad para el desarrollo de
sus actividades?
(% de potenciales proveedores)

N=178
Estandares de calidad JAplica? ¢Acreditado? 1/
Cumplimiento de estandares técnicos o de calidad (%)
ISO 9001 (gestion de calidad) 48% 56%
1SO 14000 (gestion ambiental) 27% 50%
1SO 22000 (inocuidad de los alimentos) 4% 71%
OHSAS 180001 (salud y seguridad ocupacional) 30% 47%
1ISO 80000 (uso de unidades de medida) 7% 33%
1ISO 17020 (Inspeccion) 11% 45%
ISO 17025 (laboratorios de ensayo y calibracion) 24% 51%
ISO 17024 (gestor de calidad) 6% 70%
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) 21% 68%
Buenas Practicas Agricolas (BPA) 3% 100%
Buenas Practicas de Higiene (BPH) 21% 46%
Analisis de Peligros y Puntos Criticos (HACCP) 18% 41%
Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) 14% 36%

1/ % del total de empresas que declaran aplicar cada estandar de calidad
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 207 y 208 (Opci6n multiple)
Elaboracién: APOYO Consultoria

8 Al expandir los resultados del 2013 a nivel nacional se encontré que el nivel de gasto promedio de los
potenciales proveedores de servicios de calibracién asciende a S/. 444 902 y el gasto total a S/. 7 322 561. La
tasa de respuesta de esta pregunta es de 32%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que
involucran a grandes y medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben considerarse
referenciales.
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Es importante mencionar que el cumplimiento de estandares de calidad y su acreditacion
o certificacién es auto declarado, es decir la empresa puede indicar que si cumple con
ciertos estandares pero no ha sido acreditada o certificada por algun organismo
independiente. No obstante, la auto declaracion de las empresas puede indicar que
conoce estos estandares de calidad y que aplica algun procedimiento para mejorar la
calidad de sus procesos y servicios.

b Caracteristicas de los servicios de metrologia

67% del total de proveedores potenciales encuestados indicd que realiza servicios de
calibracion mientras que el 78% realiza actividades de mantenimiento o ajuste de
instrumentos. El resto de empresas se dedica a la fabricacién de equipos y/o instrumentos
de medicién, ensayos o investigacion. A nivel regional, existe un menor porcentaje de
empresas que declaran dedicarse a ofrecer servicios de calibracibn en Ancash (28%),
Junin (49%), Piura (27%) y Loreto (0%).

Cuadro 52: Tipo de servicio ofrecidos por los potenciales proveedores (%)

N=553
Servicios metrolégico Promedio
Fabricacion de equipos y/o instrumentos de medicion 10%
Ensayos 13%
Calibraciones 67%
Estudios e investigacién 8%
Mantenimiento / ajuste / reparacién 78%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 301.
Elaboracién: APOYO Consultoria

Agquellas empresas que realizan servicios de calibracién los realizan en los campos de
longitud (46%), presion (42%), temperatura (32%) y masa (25%). En promedio, el 98% de
empresas encuestadas mide las magnitudes utilizadas a través del Sistema Internacional
de Unidades de Medida (SI), mientras que el 7% utiliza el sistema inglés.

A nivel regional, se encuentran algunas diferencias con respecto a las magnitudes
utilizadas. Asi se encuentra que en Cajamarca se utilizan en mayor medida las
magnitudes de densidad (24%) y volumen (38%), mientras que La Libertad y Piura son
més frecuentes las magnitudes relacionadas con el campo de electricidad (intensidad de
corriente eléctrica, resistencia eléctrica y tension eléctrica), ademas de densidad (55%),
fuerza (62%) y dureza (52%). En el Callao, se encuentra que un porcentaje importante de
empresas realizan calibraciones en las magnitudes de humedad relativa (41%) y volumen
(41%); mientras que en Ucayali, la importancia relativa de las magnitudes es mas
dispersa y se utilizan principalmente las magnitudes de longitud (33%), presion (33%),
resistencia eléctrica (44%), tiempo (33%), velocidad (33%) y volumen (44%).
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Cuadro 53: Magnitudes y sistemas de medicion utilizados por proveedores efectivos (%)

N=373
. Sistema de unidades de
Indicadores medida
Sl Sist. Inglés| Otros

Acidez 11% 94% 8% 0%
Angulo plano 7% 100% 11% 0%
Caudal 13% 100% 6% 0%
Densidad 16% 100% 3% 0%
Dureza 12% 98% 18% 0%
Fluidez 3% 100% 8% 0%
Flujo de liquidos 12% 100% 7% 0%
Flujo de gases 19% 97% 11% 0%
Fuerza 20% 99% 8% 0%
Frecuencia 13% 96% 2% 4%
Humedad relativa 16% 98% 5% 2%
lluminacion 13% 100% 4% 0%
Intensidad corriente eléctrica 21% 100% 4% 0%
Longitud 46% 99% 4% 1%
Masa 25% 99% 5% 1%
Par torsional 13% 100% 9% 0%
Presién 42% 97% 8% 1%
Resistencia eléctrica 21% 99% 4% 0%
Temperatura 32% 96% 4% 2%
Tension eléctrica 20% 99% 3% 1%
Tiempo 15% 98% 5% 2%
Velocidad 13% 98% 6% 0%
Viscosidad 9% 94% 19% 0%
Volumen 19% 99% 6% 0%
Otros1/ 2% 100% 0% 0%

1/ Incluye absorcién atomica, conductividad, intensidad acustica, potencia radiada,
velocidad de vibracién, radiacién solar y ganancia eléctrica.

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 302 y 303.
Elaboracion: APOYO Consultoria

Ademas, a lo largo del 2013, cada uno de los proveedores efectivos realizd, en promedio,
229 calibraciones, de las cuales realizaron 215 y contrataron 14 (patrones de trabajo y
referencia)®. Asimismo, en promedio el 67% de las calibraciones realizadas son en las
magnitudes de flujo de gases, 64% son de longitud, 50% de acidez y 50% de tension
eléctrica. Se puede inferir entonces que aunque las magnitudes de masa, temperatura y
presion son utilizadas en gran medida por las empresas, las calibraciones de mayor
volumen corresponden a otras magnitudes.

8 Al expandir estos resultados a nivel nacional se obtuvo que durante el 2013, los proveedores efectivos de
servicios de calibracion realizaron en promedio 1 318 calibraciones y contrataron en promedio 46
calibraciones de patrones de referencia o trabajo. La tasa de respuesta de esta pregunta es 55%.
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Cuadro 54: Namero promedio de calibraciones realizadas por proveedores efectivos por

1/ EI

magnitud“?

N=373
Indicadores Promedio Min Max

N° de calibraciones promedio 151 0 44 060

N° realizadas 229 0 44 000

N° contratadas 14 0 1 000
Ventas promedio por calibraciones realizadas 4 453 0 150 000
Gasto promedio por calibraciones contratadas 13126 0 950 000
% de calibraciones realizadas por magnitud
Absorcién atomica 10% - -
Acidez 50% - -
Angulo plano 44% - -
Caudal 25% - -
Conductividad 15% - -
Densidad 28% - -
Dimensional 10% - -
Dureza 30% - -
Excentricidad orbital 10% - -
Flujo de gases 67% - -
Flujo de liquidos 13% - -
Frecuencia 30% - -
Fuerza 37% - -
Humedad relativa 19% - -
lluminacién 30% - -
Intensidad acustica 25% - -
Intensidad corriente eléctrica 31% - -
Intensidad luminosa 20% - -
Longitud 64% - -
Masa 44% - -
Par torsional 49% - -
Potencia eléctrica 31% - -
Potencia radiada 30% - -
Presion 45% - -
Radiacion electromagnética 25% - -
Radiacion solar 20% - -
Resistencia eléctrica 28% - -
Resistencia térmica 10% - -
Resistividad 25% - -
Temperatura 28% - -
Tension eléctrica 50% - -
Tiempo 18% - -
Velocidad 29% - -
Velocidad angular 1% - -
Velocidad de vibracion 23% - -
Viscosidad 19% - -
Volumen 28% - -

s 2fimbsoilgoniff i ca que esta inforrdeakdliss.n no aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 304, 305, 306, 309 y 310.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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A nivel regional, se encuentra que en promedio la mayoria de calibraciones realizadas
para terceros se realiza en Lima (141), Junin (339), Callao (2 973) y Arequipa (144). En
Lima, la mayoria de calibraciones se realiza en las magnitudes de flujo de gases (87%),
presion (62%), tension eléctrica (62%) y longitud (57%); mientras que en Junin las
calibraciones se realizan en flujo de gases (59%), dureza (53%), par torsional (53%) y
angulo plano (50%). En el Callao, las empresas encuestas realizan calibraciones en las
magnitudes de fuerza (53%), par torsional (50%), densidad (40%), flujo de gases (40%) y
tension eléctrica (34%). Por Ultimo en Arequipa, las magnitudes de acidez (61%) y masa
(51%) son las mas frecuentes entre los proveedores efectivos encuestados.

b Oferta de servicios de calibracién por patrén

La oferta de servicios de calibracién se determind desde dos fuentes de informacion; a
partir del analisis de la informacidn recogida durante el trabajo de campo (oferta privada) y
a partir de la revision y mapeo de los servicios que ofrece el SNM (oferta publica). A partir
de ambos datos se pudo determinar la capacidad de oferta de los servicios de calibracion
por instrumento (Cuadro 55). Asi, se pudo determinar que los principales patrones que
utilizan las empresas durante el proceso de calibracion son los siguientes: pesas (9%),
termdmetros (8%), mandmetros (7%), pie de rey (7%), balanzas clase | (5%), cron6metros
(4%), amperimetros (3%), estufas (3%) y micrémetros (3%).

Sobre la base de los resultados de la encuesta, se encontrd que en la calibracion de estos
instrumentos, el 98% de las empresas utiliza el Sistema Internacional de Unidades de
Medida (SI), mientras que en el caso de los amperimetros, analizador de gases, balanzas
de clases I, Il y lll, balanzas de presion, manémetros, micrometros, pie de rey y winchas
se utiliza también el sistema inglés el cual es mas utilizado en el caso de los analizadores
de gases, las décadas de resistencia y las balanzas de presion.
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4/5/7/

Cuadro 55: Patrones de calibracién utilizados por proveedores efectivos, alcance y exactitud, y capacidad de oferta (i)

N=373
. N PATRONES CAPACIDAD DE OFERTA
Instrumentos y/o equipos o Sistemade medicion Magnitud Unidad Alcance % o Alcance _—
- ” I fo Exactitud o s Exactitud
Sist. Inglés Minimo Maximo Minimo Maximo
. . ) L ampere (DC) 0 1000 0,5% Lectura | 0,0001 20 17 ppm a 600 ppm
Amperimetro 2,1% | 50% 50% 0% | Intensidad de corriente eléctrica
ampere (AC) 0,001 20 494 ppm a 1821 ppm
Analizador de gases 0,7% | 92% 8% 0% Concentracion partes por millén 0,05
Intensidad de corriente eléctrica miliampere 0 1 000 0,5% Lectura
Analizadores de redes 1,0% | 84% 10% 6% Tension eléctrica wolt 0 1000 1% Lectura
Frecuencia kilohertz 0 1 0,5% Lectura
Anemoémetro 0,2% - - - Velocidad kilometro por hora 2 200 2% Lectura
Temperatura grado Celsius 0 180 1% Lectura
Autoclave 2,0% | 94% 6% 0% - .
Presién libra por pulgada cuadrada 0 150 1% Lectura
Balanzas de funcionamiento no automético | 3,4% | 96% 4% 0% Masa gramo 0 5 Clase I¥ 0,5 50 000 0,000002 a 0,08
Balanzas de funcionamiento no automético | 2,0% | 94% 6% 0% Masa kilogramo 0,01 100 Clase II® 0,001 100 0,00001 a 0,12
Balanzas de funcionamiento no automético | 1,3% | 88% 13% 0% Masa kilogramo 0 100 000 Clase I 1 100 000 A 62 O
Balanzas de funcionamiento no automatico | 0,3% |100% 0% 0% Masa kilogramo 0 500 Clase IIIi¥ ’
Balanzas de presion 0,3% | 75% 25% 0% Presion bar -1 700 0,25 %
Barémetro 0,2% - Presion atmosférica hectopascal 795 1013 n.d
Béasculas 0,5% |[100% 0% 0% Masa kilogramo 0 300 1,5% Lectura
Blogue patrén de longitud 0.3% B B - Longitud milimetro 0 100 Grado 0 0,5 100 2 x [2722 + 0,48 : Lz]l/zﬂ;( 10 e»G
R R - 125,0 500 |2 x[72,5° + 0,548 x L]"° x 10
Calibres 1,0% | 88% 13% 0% Longitud milimetro 0 300 0,01 0 1 000 0,01
Calibres de altura 0,7% [100% 0% 0% Longitud milimetro 0 200 1% Lectura 0 1 000 0,01
Cémara termogréfica 0,2% - - - Temperatura grados Celsius 0 500 n.d
Caudalimetro (DN 15 a DN 200) 0,8% |[100% 0% 0% Caudal metro clbico por hora 10 100 0,1% Lectura 0,35 130 0,16%
Celda de carga 0,5% - - - Fuerza tonelada fuerza 10 200 0,1% Lectura
Centrifuga 3,3% | 88% 12% 0% Frecuencia revolucién por minuto 0 7 000 5% Lectura
Cinta métrica 1,1% - - - Longitud metro 0 80 0,001 0 100 0,0002
Columnas de liquido 0,3% [100% 0% 0% Presion milimetro de columna de agua n.d n.d n.d
Conductimetro 1,6% | 86% 14% 0% Conductividad microsiemens por centimetro 10 200 000 1% Lectura
Contador de volumen 0,2% |100% 0% 0% Volumen galén n.d n.d n.d
Cromatégrafo 0,2% |100% 0% 0% Concentracion partes por millén n.d n.d n.d
Cronémetro 2,3% | 96% 4% 0% Tiempo segundos 0.01 | 86400 |0,001% Lectura 1 65 536 0,01 ppm
Década de resistencias 0,8% | 83% 17% 0% Resistencia eléctrica ohm n.d n.d n.d
Densimetro 1,0% | 85% 15% 0% Densidad kilogramos por metro cibico 600 1200 0,01 600 1 300 0,16
Durémetro 0,8% | 89% 11% 0% Dureza shore 0 100 1 20 100
1/ EI fusoo del patr-n hace referencia al n%mer o de me n ivadelrparén sobee&lltoiazda phoses ptiblzadosl o s proveedor es,

2/ Alcance minimo y méximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ La capacidad de oferta se determind posteriormente al trabajo de campo a partir de reuniones de trabajo con un equipo de expertos en metrologia, la revision de servicios del SNM y llamadas
telefénicas a proveedores.

6/ Nivel de exactitud indicado por el SNM (oferta publica), equipo de expertos sugiere los siguientes niveles de exactitud: Balanza clase | = 1 x 10, Balanza clase Il = 1x 10, Balanza clase Ill = 1 x
10 Balanza clase Ill =1 x 10™.

7] Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en
metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 376, 377, 378 'y 379.

Elaboracién: APOYO Consultoria
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4/5/7/

Cuadro 55: Patrones de calibracién utilizados por proveedores efectivos, alcance y exactitud, y capacidad de oferta (ii)

N=373
X N PATRONES CAPACIDAD DE OFERTA
. Sistema de medicion ; . 2 2
Instrumentos y/o equipos Magnitud Unidad Alcance . 3 Alcance : a
. ” o o Exactitud P o Exactitud
S| |Sist. Inglés Minimo Méximo Minimo Méximo
Longitud centimetro 0,1 15 0,1
Escuadras 0,7% | 73% 27% 0% - "
Angulo plano grado sexagesimal n.d n.d n.d
Estufa de esterilizacion 1,1% |100% 0% 0% Temperatura grados Celsius 50 180 0,5a1
Estufas 2,4% |100% 0% 0% Temperatura grados Celsius 10 250 1
Flexémetro 0,3% |100% 0% 0% Longitud metro 0,001 5 0,001 0 100 0,0002
Galgas 2,0% |[100% 0% 0% Longitud milimetro 0,005 100 0,010 0 2 0,0003
) Intensidad de corriente eléctrica miliampere 0 1 000 1% FS
Generador de corriente 0,7% | 92% 8% 0% . P
Tension eléctrica wolt 0 250 1% FS
Higrémetro 1,8% |100% 0% 0% Humedad relativa % humedad relativa 12 100 3% hr 12 95 2 %hr
Horno 2,0% |100% 0% 0% Temperatura grados Celsius 20 1 000 +/- 3,0
Incubadora 2,0% |100% 0% 0% Temperatura grados Celsius 18 70 +/-0,5
Limnimetro 0,3% - - - Longitud centimetro 0 80 1% Lectura 0 100 0,01
Luxémetro 0,3% - - - lluminancia lux 20 10 000 n.d SNM ofrece 4% de la lectura
Manémetro Presion kilopascal -10 700 0,05% FS 3,5 700 N N
5.0% | 93% a% 0% P ( 3,5x 10 _ a 8,9x 10 5
megapascal 0,3 85 4,0 x 10” a 6,0 x 107
| i 0,8% |100% 0% 0% B kilopascal n.d n.d n.d 3,5 700 3,5x10° a 8,9 x 10°
Manoémetro para oxigeno Presion =
megapascal 0,7 7 4,0 x 10
Medidor de absorcién de humedad 0,5% | 67% 33% 0% Humedad relativa Y%humedad relativa 20 90 n.d
Medidor de agua 0,2% |100% 0% 0% n.d n.d n.d n.d n.d
. L Intensidad de corriente eléctrica ampere 0 1 000 0,5% Lectura
Medidor de electricidad 1,8% | 94% 6% 0% ~ S
Tension eléctrica volt n.d n.d 0,05% Lectura
. . Concentracion miligramos por litro n.d n.d n.d
Medidor de oxigeno 0,2% |100% 0% 0% —
Presion bar n.d n.d n.d
Medidor volumétrico 0,3% - - - Volumen litro 0 18,927 | 0,02% Lectura 1 4 000 0,030 % a 0,012 %
Micrémetro 2,8% | 90% 10% 0% Longitud milimetro 0 1 000 19 0 2 000 0,004
. . L. ampere (DC) 0 1 000 0,5% Lectura | 0,0001 20 17 ppm a 600 ppm
Intensidad de corriente eléctrica
ampere (AC) 0,001 20 494 ppm a 1821 ppm
. ., L wlt (DC) n.d n.d 0,05% Lectura 0,1 1 000 6 ppm a 8 ppm
Multimetro 1,5% [100% 0% 0% Tension eléctrica
wlt (AC) 0,1 1 000 96 ppm a 1573 ppm
Frecuencia hertz 10 1 000 0,5% Lectura
Resistencia eléctrica ohm 0 1x 10% 1% Lectura 1 1x10° 9 ppm a 6 500 ppm
Ohmimetro 0,7% |100% 0% 0% Resistencia eléctrica ohm 0 1x 10*2 200 ppm 1 1x10° 9 ppm a 620 ppm
gramo 0,001 | 50 000 E2aM1 0,001 50 E2
Pesas 10,9% | 94% 0% 6% Masa -
kilogramo 100 1 000 F2 100 1 000 F2
pH-metro (potenciémetro) 3,3% |100% 0% 0% Acidez pH 0 14 0,001 4 10 0,003
Picnémetro 0,2% |100% 0% 0% Volumen mililitro n.d n.d n.d 10 100 0,010 % a 0,007 %
Pie de rey 4,6% | 85% 15% 0% Longitud milimetro 0 300 0,01 0 1 000 0,01
1/ EI Afusoo del patr-n hace referencia al nY%mer o de me n ivadelrparén sobee &lltotalzde phiioses ptitlzados. os proveedores,

2/ Alcance minimo y méaximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ La capacidad de oferta se determiné posteriormente al trabajo de campo a partir de reuniones de trabajo con un equipo de expertos en metrologia, la revision de servicios del SNM (oferta
publica), y llamadas telefénicas a proveedores.

6/ Nivel de exactitud indicado en encuesta de 0,004.

7/Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en
metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 376, 377, 378 y 379.

Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 55: Patrones de calibracién utilizados por proveedores efectivos, alcance y exactitud, y capacidad de oferta (iii)

4/5/6/

N=373
. e g PATRONES CAPACIDAD DE OFERTA
Instrumentos y/o equipos Sistema de medicion Magnitud Unidad Alcance Z N Alcance Z __—
S| [Sist. Inglés Minimo Maximo Exactitud Minimo Maximo Exactitud
Pinzas amperimétricas 0,5% |[100% 0% 0% | Intensidad de corriente eléctrica ampere 10 800 1% Lectura 1 1 000 0,006 A a 1,6 A
Pipeta 2,8% |100% 0% 0% Volumen mililitro 0,001 5 n.d 0,5 100 0,2 % a 0,01 %
Pirémetro 0,3% |[100% 0% 0% Temperatura grados Celsius n.d n.d n.d 50 450 1,5°Ca4°C
Probeta 2,1% |100% 0% 0% Volumen mililitro 10 2000 | 0,2mLa5mL 1 2 000 0,32 % a 0,007 %
Refractémetro 0,2% |[100% 0% 0% Concentraciéon masica grado Brix 0 70 0,01% Lectura
Regla 0,8% | 83% 17% 0% Longitud centimetro 0 100 Clase | 0 100 0,002 a 0,010
Relojes comparadores 0,5% |[100% 0% 0% Longitud milimetro 0,1 25 0,002 0 10 0,002
Sensores de presion 0,7% | 83% 17% 0% Presion kilopascal -10 2 000 0,1% FS 3,5 700 3,5x10° a 8,9x 10°
Sondémetro - - - Sonido (ruido) decibel - - - 20 140 0,24
| X revolucién por minuto 0 36 000 n.d 0 10 000 0,01
Tacografo 0,3% |[100% 0% 0% Frecuencia
0 100 000 0,1
Tacometro éptico - - - Frecuencia revolucién por minuto - - - 6 240 000 0,1 ppm
Tamices - - - - Longitud milimetro 2 4 n.d 0 125 2 ppm
Telurémetro 0,2% |100% 0% 0% n.d ohm n.d n.d n.d 1 20 000 0,05%
Termdémetro 6,7% |[100% 0% 0% Temperatura grado Celsius -200 1 500 0,1°C/1°C -60 1 000 0,012a1,5
Termoresistencias 1,1% - - Temperatura grado Celsius -200 1300 0,1°C/1°C -60 1 000 0,007 a 0,040
Termopares 101,1% - - Temperatura grado Celsius -200 1 300 0,1°C/1°C -60 1 000 0,25 a 1,4
Torquimetro 0,7% - - - Par torsional newton.metro 10 600 2.5% FS
Transductores de presién 2,4% | 94% 6% 0% Presién bar -1 700 0,25% Lectura | 3,5 700 3,5x10° a 89x 10°
Turbidimetro 0,2% [100% 0% 0% Turbidez unidad nefelométrica de turbidez| 0,1 999 0,1
Vacudémetro 0,7% [100% 0% 0% Presion in Hg -30 0 0,01
Velocimetro 0,5% |[100% 0% 0% Velocidad kilémetro por hora n.d n.d n.d 0 100 0,9
1/ EI Afusoo del patr-n hace r ef er emlospraveeddres, BS/dete a laimpbeanan eetativa delrpatrén sobee @lltotalzde phtroses ptilivados.

2/ Alcance minimo y maximo declarado

3/ Exactitud minima declarada

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ La capacidad de oferta se determiné posteriormente al trabajo de campo a partir de reuniones de trabajo con un equipo de expertos en metrologia, la revision de servicios del SNM (oferta publica), y llamadas
telefénicas a proveedores.

6/ Este cuadro incluye la informacion proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por ello,
esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 376, 377, 378 'y 379.

Elaboracién: APOYO Consultoria

Con respecto al alcance de los instrumentos, la informacion recogida no permite establecer promedios consensuados para todos los
patrones debido a la alta variabilidad en las respuestas provistas. Sin embargo, si es posible indicar el minimo y maximo alcance, y
el nivel de exactitud minimo declarado dentro de los patrones de la misma clase. Es importante recalcar que en este caso, la
exactitud de un patrén es entendida como su capacidad de acercarse al valor de la magnitud real y es auto declarada por el jefe de
laboratorio de la empresa encuestada. Los detalles de los rangos de alcance y niveles de exactitud de todos patrones mencionados
por los encuestados se encuentran en el Cuadro 55, los cuales han sido validados tanto por el equipo de APOYO Consultoria, un
equipo de expertos en metrologia y el equipo de trabajo del SNM.
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Ademas, de acuerdo a los resultados de la encuesta, en promedio sélo el 37% de todos
los patrones utilizados por las empresas son calibrados (Cuadro 56), siendo este
porcentaje aln menor en el caso de patrones mas utilizados como los termémetros y
pesas. Aquellas empresas que si calibran sus patrones de trabajo o referencia envian sus
instrumentos a Indecopi 0 a laboratorios de calibracién acreditados. Esto podria sugerir
que los proveedores efectivos formales, es decir aquellos que cuentan con patrones y
laboratorios de calibracién, le otorgan una mayor importancia a la acreditacién ya sea
porque conocen los servicios que brinda Indecopi o porque se preocupan por la calidad de
sus servicios. En cuanto a la frecuencia de calibracion, se puede observar que la mayoria
de patrones son calibrados anualmente; mientras que los generadores de corriente y las
pinzas amperimétricas trimestralmente.

Cuadro 56: Calibracién de patrones, frecuenciay demanda futura a 5 afios”
(% patrones)

N=373
Frecuencia de calibracién Préx 5 afios,
Indicadores cCalibra? - ¢Terceros? Més de un afio | Anualmente [Semestralmente | Trimestralmente ¢sgguira
requiriendo?
Amperimetros 42% 72% 6% 88% 6% 0% 89%
Analizador de gases 33% 67% 0% 71% 29% 0% 89%
Analizadores de redes 57% 100% 0% 86% 0% 14% 100%
Anemoémetro - - - - - - -
Autoclave 6% 100% 13% 63% 11% 13% 100%
Balanzas clase | 31% 100% 12% 64% 16% 8% 92%
Balanzas clase Il 31% 94% 0% 100% 0% 0% 100%
Balanzas clase Il 14% 91% 0% 100% 0% 0% 100%
Balanzas clase IllI 0% - - - - - -
Balanzas de presion 33% 67% 33% 67% 0% 0% 100%
Barémetro - - - - - - -
Béasculas 25% 75% 0% 75% 0% 25% 100%
Bloque patrén de longitud - - - - - - -
Calibres 71% 29% 29% 57% 14% 0% 100%

Calibres de altura - - - - - - -
Camara termogréfica - - - - - - -

Caudalimetro 71% 14% 0% 67% 16% 17% 100%
Celda de carga - - - - - - -
Centrifuga 21% 75% 13% 65% 9% 13% 100%
Cinta métrica 17% 42% 0% 71% 15% 14% 100%
Columnas de liquido 100% 0% 0% 50% 50% 0% 100%
Conductimetros 46% 39% 18% 73% 9% 0% 100%
Contador de volumen 100% 0% 0% 50% 50% 0% 100%
Cromatografo 25% 50% 33% 67% 0% 0% 100%
Cronémetro 27% 64% 20% 60% 10% 10% 100%
Década de resistencias 73% 18% 10% 80% 10% 0% 100%
Densimetros 36% 64% 18% 73% 0% 9% 100%
Durémetros 25% 63% 29% 29% 13% 29% 100%
Escuadras 38% 25% 20% 20% 40% 20% 100%
Estufa de esterilizacion 0% - 0% 71% 14% 15% 100%
Estufas 17% 78% 5% 77% 6% 12% 100%
Flexémetros 50% 50% 0% 100% 0% 0% 100%
Galgas 29% 75% 21% 57% 17% 5% 94%
Generador de corriente 17% 67% 20% 40% 15% 25% 83%
Higrémetros 6% 82% 33% 67% 0% 0% 94%
Horno 0% 87% 8% 62% 15% 15% 93%
1/ El sz2imbsalgoniff i ca que esta informaci-n no aplica para el

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 380, 381, 383 y 386.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 56: Calibracion de patrones, frecuencia y demanda futura®
(% instrumentos)

N=373
Frecuencia de calibracién Préx 5 afios,
Indicadores ¢Calibra? - ¢Terceros? Mas de un afio| Anualmente |Semestralmente | Trimestralmente ¢s§guiré
requiriendo?

Incubadora 0% - - - - - -
Manémetro 21% 2% 22% 78% 0% 0% 100%
Manémetro para oxigeno 43% 29% 0% 80% 20% 0% 86%
Manémetros de absorcion de humedad 0% - - - - - -
Medidor de agua 0% - - - - - -
Medidor de electricidad 53% 47% 7% 73% 13% 7% 100%
Medidor de oxigeno 33% 25% 0% 100% 0% 0% 67%
Medidor volumétrico 50% 30% 15% 65% 20% 0% 100%
Micrémetros 28% 33% 16% 46% 20% 18% 83%
Multimetros 43% 43% 17% 67% 8% 8% 93%
Ohmetros 25% 75% 0% 100% 0% 0% 100%
Phmetro 15% 91% 17% 73% 10% 0% 100%
Pesas 16% 62% 18% 64% 5% 13% 96%
Picnémetro 33% 33% 0% 50% 50% 0% 100%
Pie de rey 34% 74% 10% 76% 7% 7% 97%
Pinzas amperimétricas 29% 43% 20% 60% 0% 20% 71%
Pipeta 18% 65% 7% 71% 14% 8% 71%
Pirébmetro 0% - - - - - -
Potenciometro 50% 50% 0% 50% 50% 0% 100%
Probeta 7% 71% 18% 46% 27% 9% 100%
Refractémetro 0% - - - - - 100%
Regla 10% 50% 33% 50% 0% 17% 80%
Relojes comparadores 25% 75% 25% 25% 25% 25% 100%
Sensores de presion 33% 50% 40% 40% 20% 0% 100%
Tacografo 0% - - - - - -
Telurébmetros 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Termémetros 7% 83% 24% 63% 7% 6% 98%
Termoresistencias / termopares 57% 43% 29% 71% 0% 0% 100%
Torquimetros 25% 50% 0% 67% 16% 17% 100%
Transductores de presion 38% 63% 6% 94% 0% 0% 100%
Turbidimetros 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Vacudémetro 40% 40% 0% 100% 0% 0% 80%

1/ El s ?2fimbsolgoniff i ca que esta i nfalordeandlisissn no aplica para el indic

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 380, 381, 383 y 386.
Elaboracion: APOYO Consultoria

De acuerdo a la informacion recogida durante la aplicacion del trabajo de campo, el 38%
de las empresas utiliza patrones de trabajo durante el proceso de calibracion de
instrumentos y/o equipos, los cuales son calibrados en el 95% de los casos. En promedio,
estas calibraciones son realizadas anualmente principalmente por terceros,
principalmente por Metroil, SGS, Caliomet, Kossodo, Servitec y Nist. Por otro lado,
aqguellas empresas que indican no calibrar los patrones de trabajo mencionan que esto se
debe a la falta de recursos econdémicos o el desconocimiento o falta de informacion.
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Cuadro 57: Calibracion de patrones de trabajo

(% proveedores efectivos)

1/2/

Indicadores Premedio Min Max
Patrones de trabajo (N=373)
Porcentaje de laboratorios que utiliza patrones de trabajo 38% - -
N° de patrones de trabajo 40 1 2 000
Porcentaje de patrones de trabajo calibrados 95% -
Entidad calibradora (%) (N=135)
Indecopi 29% - -
Empresa 28% - -
Terceros 43% - -
Frecuencia de calibraciéon (%) (N=135)
Més de un afio 7% - -
Anualmente 64% - -
Semestralmente 12% - -
Trimestralmente 10% - -
Razones de no calibracion (%) (N=15)
No hay disponiblidad en el pais 7% - -
Falta de recursos econémicos 13% - -
Dificultades legales 0% - -
Tramites engorrosos 7% - -
Demora en la calibracién 7% - -
Desconocimiento/ falta de informacién 20% - -
1/ El s ?2fimbsolgoniff i ca que esta informaci-n no aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 312, 313, 315, 316, 317, 319 y 320.

Elaboracion: APOYO Consultoria

Cuadro 58: Calibracion de patrones de referencia®?
(% proveedores efectivos)
Indicadores Premedio Min Max
Patrones de referencia (N=373)
Porcentaje de laboratorios que utiliza patrones de referencia 19% - -
N° de patrones de referencia 18 1 300
Porcentaje de patrones de referencia calibrados 93% -
Entidad calibradora (%) (N=65)
Indecopi 41% - -
Empresa 24% - -
Terceros 35% - -
Frecuencia de calibracion (%) (N=65)
Mas de un afio 15% - -
Anualmente 60% - -
Semestralmente 12% - -
Trimestralmente 9% - -
Razones de no calibracion (%) (N=7)
No hay disponiblidad en el pais 14% - -
Falta de recursos econémicos 14% - -
Dificultades legales 0% - -
Tramites engorrosos 0% - -
Demora en la calibracion 0% - -
Desconocimiento/ falta de informacién 14% - -
Los renueva/cambia/compra nuevos 85%
1El s2mbosbobghnifica que esta informaci-n no aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 325, 326, 328, 329, 330, 332 y 333.

Elaboraciéon: APOYO Consultoria

par a

par a

En el caso de los patrones de referencia i los cuales deberian contar con trazabilidad
internacional - , el 19% de las empresas utiliza estos patrones los cuales se encuentran
calibrados en el 93% de los casos. En promedio, estas calibraciones son realizadas
anualmente o por un periodo mayor a un afio principalmente por Indecopi (41%) o
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terceros (35%), principalmente por Metroil, Kossodo, Inmetro, Pontificia Universidad
Catdlica o Universidad Nacional de Ingenieria. Al igual que en el caso de los patrones de
trabajo, aquellas empresas que indican no calibrar los patrones de referencia mencionan
gue esto se debe a que no cuentan con los recursos econémicos necesarios para adquirir
estos patrones o0 a que no existe la disponibilidad de estos instrumentos en la localidad.
Sin embargo, un mayor porcentaje de empresas indican que no calibran sus patrones de
referencia debido a que estos son renovados cuando dejan de funcionar o se malogran.
Este resultado indica una vez mas la falta de conocimiento que tienen estas empresas ya
que, la calibracion de patrones de referencia permite extender su vida util y garantiza un
alto nivel de exactitud en su funcionamiento.

A nivel regional existen diferencias respecto al uso de patrones de trabajo y referencia, y
en cuanto a su calibracion. Asi, se encuentra que en La Libertad existe un mayor uso de
estos patrones ya que el 90% y 48% de las empresas que calibran los utilizan durante su
proceso de calibracion, ademas son calibrados en el 96% de los casos. En contraste, en
Lambayeque solo 10% y 0% de las empresas utilizan patrones de trabajo y referencia,
respectivamente, aunque la totalidad de los patrones de trabajo son calibrados.

El 29% de las empresas encuestadas declara que sigue algun tipo de procedimiento de
calibracion durante el proceso de calibracion de los instrumentos y/o equipos de medicion,
entendiéndose este como el conjunto de operaciones o procesos aceptados por la
comunidad cientifico 1 técnica que incluyen los pasos a seguir para calibrar un
instrumento o equipo de medicion determinado. En Arequipa, La Libertad y Piura en
particular, existe en promedio un mayor porcentaje de empresas que declaran seguir
algun tipo de procedimiento de calibracion.

Es importante mencionar que el cumplimiento de estos procedimientos es autodeclarado
por las empresas, por ello se observan claras diferencias entre este indicador y la
posesion de algun patrén o laboratorio. EI 50% de las empresas que siguen estos
procedimientos indica que éstos provienen de Indecopi y 51% de los mismos fabricantes
de los instrumentos y/o equipos, siendo so6lo un 28% el que utiliza un procedimiento
reconocido internacionalmente. En Arequipa (71%) y Junin (100%) se siguen en mayor
medida procedimientos del fabricante.

Cuadro 59: Seguimiento de procedimientos de calibracion
(% de proveedores efectivos)

N=373
Procedimiento de calibracién
Empleo de procedimientos de calibraciéon (%) (N=373) 29%
Tipo de procedimiento (%) (N=107)
Nacional (Indecopi) 50%
Extranjero 21%
Internacional (ISO, OML, etc.) 28%
Fabricante 53%
Laboratorio de calibracién acreditado 0%
Procedimiento interno 2%
Ministerio o regulador 0%
Otro 1%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 350 y 351.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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De acuerdo a la informacién recogida, solo el 12% de las empresas que realizan
calibraciones cuenta con un laboratorio de calibracion, independientemente de la
magnitud, entendiéndose este como el espacio fisico y/o salas donde se realizan
mediciones y calibraciones de instrumentos y/o equipos. Aquellas empresas que si
cuentan con laboratorios o salas de medicidén, poseen en promedio tres espacios fisicos
para realizar calibraciones. Asi, el 62% de las empresas cuenta con laboratorios de
temperatura, 56% de presion y 51% de masa. Los que no tienen un laboratorio de
calibracién declaran que se debe al alto costo de instalacién y mantenimiento, la falta de
infraestructura o consideran que no son necesarios para realizar las calibraciones.

Cuadro 60: ¢Cuenta con algln laboratorio de calibracion? “? (N=373)
(% proveedores efectivos)

Indicadores

Porcentaje de empresas con laboratorios de calibracion (%) (N=373)

¢Posee?

N° de laboratorios de calibracién (N=44)

¢Acreditado?

Promedio

Min

Max

Razones de no laboratorio de calibracién (%) (N=329)

Alto costo

Falta de personal

Falta de infraestructura
Tramites engorrosos
No son necesarios

25%
9%
16%
6%
68%

Tipo de laboratorios de calibracién poseidos por empresas (N=44) ¢Posee?

Acidez

Angulo plano
Caudal

Densidad

Dureza

Fluidez

Flujo de liquidos
Flujo de gases
Fuerza
Frecuencia
Humedad relativa
lluminacién
Intensidad corriente eléctrica
Longitud

Masa

Par torsional
Presion
Resistencia eléctrica
Temperatura
Tension eléctrica
Tiempo
Velocidad
Viscosidad
Volumen

13%
13%
18%
16%
16%
2%

18%
16%
44%
29%
44%
16%
24%
47%
51%
18%
56%
27%
62%
24%
33%
27%
13%
38%

¢Acreditado?

20%
0%
13%
14%
29%
0%
25%
14%
15%
15%
10%
0%
18%
14%
30%
13%
16%
17%
25%
9%
20%
8%
17%
29%

1/ EI

s 2fimbsoi lgon ifff i c a

que

est a

informaci -

n

no

aplica

2/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 357, 358, p359, 360 y 361.
Elaboracién: APOYO Consultoria

par a

Las empresas que declaran realizar servicios de calibracion y que se encuentran ubicadas
en Ancash, Cajamarca, Ica y Lambayeque no cuentan con ningun laboratorio de
calibracién; mientras que en Callao (41%), Piura (22%) y Ucayali (22%) existen la mayor
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cantidad de laboratorios en relacion a otras regiones. En el Callao, estos laboratorios son
en su mayoria de humedad relativa (71%), temperatura (71%), masa (57%) y presion
(57%), mientras que en Piura y Ucayali la mayoria de laboratorios corresponden a las
magnitudes de temperatura y masa.

b Capacitacion de personal involucrado en proceso de calibracién

En cuanto al personal dedicado al proceso de calibracion, el 28% de las empresas
encuestadas indic6 que contaba, en promedio, con dos trabajadores dedicados
exclusivamente a estas actividades, de los cuales el 49% ha recibido capacitacién sobre
metrologia y calibracibn en los dltimos 12 meses. Estas capacitaciones han sido
impartidas, en su mayoria por empresas privadas del rubro en temas tales como la
incertidumbre en mediciones, patrones de medicion, calibracion de magnitud especifica y
temas de calibracién especifica.

Cuadro 61: Caracteristicas de las capacitaciones recibidas por personal dedicado ala
calibracion en empresas proveedoras
(% de empresas)

Indicadores Promedio

Personal dedicado al proceso de calibracién (n=373)
Porcentaje de laboratorios con personal dedicado a la calibracion 28%
Capacitacién sobre metrologia y calibraciéon (N=105)

Porcentaje de laboratorios que recibieron capacitacion sobre 49%

metrologia o calibracién

Institucion que los capacitd (%) (N=51)
Estado 14%
Empresa privada 63%
ONG 0%
Asociacién o agrupacion de productores 4%
Indecopi 25%
Capacitacion interna 14%

Tema de la capacitacion (%) (N=51)
Incertidumbre de mediciones/estadistica 33%
Intervalos de confianza 24%
Sistema de calidad 20%
1ISO 17025 29%
Patrones de medicion (mantenimiento y verificacion) 27%
Control de equipo de monitoreo y medicién 18%
Elaboracion de certificados de calibracién 14%
Trazabilidad de mediciones 22%
Calibracion de magnitud especifica 43%
Temas de calibracion en general 33%
Otro 8%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 338, 339, 341, 343 y 345.
Elaboracion: APOYO Consultoria

En cuanto a los requerimientos de calibracion de las empresas encuestadas, el 88%
indic6 que se necesita cursos, seminarios, charlas o pasantias sobre metrologia y
calibracion en temas tales como calibraciones en magnitudes especificas, temas de
calibracion en general y sobre incertidumbre de mediciones. Como se observara mas
adelante este indicador concuerda con los requerimientos de servicios por parte de
Indecopi.
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Cuadro 62: Requerimientos de capacitacion por parte de los proveedores efectivos

Indicadores %
Requerimiento de capacitacion (%) (N=105)

Porcentaje de empresas que consideran que los trabajadores requieren 88%

capacitacion sobre metrologia o calibracion

Tema de la capacitacion requerida (%) (N=92)
Incertidumbre de mediciones/estadistica 47%
Intervalos de confianza 40%
Sistema de calidad 33%
1ISO 17025 43%
Patrones de medici6n (mantenimiento y verificacién) 37%
Control de equipo de monitoreo y medicién 33%
Elaboracion de certificados de calibracion 29%
Trazabilidad de mediciones 29%
Calibracién de magnitud especifica 54%
Temas de calibracion en general 47%
Otro 3%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 347 y 348.
Elaboracion: APOYO Consultoria

b Demanda futura de patrones de trabajo o de referencia

A partir de la aplicacién de la encuesta, también se pudo determinar la demanda futura de
servicios de calibracion para los préximos cinco afios. El 15% de las empresas
encuestadas mencion6 que requerird nuevos patrones en los proximos 5 afios, los cuales
se demandaran principalmente en las regiones de Arequipa y Lima. Se puede observar
que los patrones mas demandados por las empresas son termémetros (18%), pesas
(14%), manometros (8%), balanzas clase | (6%) y amperimetros (4%), los cuales también
son utilizados en gran medida actualmente. Otros patrones que se requeriran y que no
son utilizados mucho actualmente son medidores de electricidad (4%), multimetros (6%) y
termoresistencias / termopares (4%).

En cuanto a los niveles de exactitud demandados, estos dependen del patrén
correspondiente y no se observa una tendencia clara en las respuestas. Esto puede
deberse al nivel de desconocimiento de los encargados del servicio de calibracién de las
empresas encuestadas o al nivel de informalidad en el mercado. No obstante, si es
posible observar que en los proximos cinco afios es probable que se requieran niveles de
exactitud mayores ya que los patrones demandados estan asociados a mediciones mas
pequefias. Por otro lado, el 78% de las empresas encuestadas indicé que para utilizar
estos nuevos patrones requeriran servicios de calibracion en el futuro, los cuales i en el
76% de los casos i se encuentran disponibles en el mercado (Indecopi u otros
laboratorios acreditados nacionales).
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4/5/

Cuadro 63: Demanda futura de patrones en los proximos cinco afios

N=373
Instrumentos y/o equipos Magnitud o Aleance Zf . Exactitud ¥ Unidad
Minimo Maximo
Amperimetro 2,8% Intensidad de corriente eléctrica 0 30 1% Lectura ampere
Balanzas clase | 4,2% Masa 0 230 Clase | gramo
Bafio maria 1,4% Temperatura -60 1 000 n.d grado Celsius
Bario termostatico 2,8% Temperatura -60 1 000 M 0,05 grado Celsius
Bloque patrén de longitud 2,8% Longitud 1 1 000 Grado O milimetro
Caudalimetro 2,8% Caudal 15 90 0,3% Lectura metro cubico por hora
Centrifuga 1,4% Frecuencia 10 100 000 0,6% Lectura revolucion por minuto
Cinta métrica 1,4% Longitud 0 20 M 0,001 metro
Cronémetro 2,8% Tiempo 1 10 0,0005% Lectura hora
Generador de coriente 2.8% Intensidad dt.a'corn,ent.e eléctrica 0 20 n.d ampere
Tension eléctrica 0 1 000 n.d wolt
Higrémetro 1,4% Humedad relativa 5 95 1 % humedad relativa
Manémetro 5,6% Presion -1 700 0,25 % FS bar
Marcador peso molecular 1,4% Masa 14 100 5% Lectura kilodaltons
. . Intensidad de corriente eléctrica 0 120 n.d ampere
Medidor de electricidad 4,2% - S
Tension eléctrica 0 600 n.d wolt
Medidor de oxigeno 1,4% Concentracion n.d n.d n.d miligramo por litro
Micrémetro 1,4% Longitud n.d n.d n.d milimetro
Multimetro 1,4% Tension eléctrica 0 1 000 0,05% Lectura wolt
Ohmetro 1,4% Resistencia eléctrica 0 30 x 10° n.d ohm
Pesas 16,7% Masa 0,001 500 F1;, F2 kilogramo
pH-metro (potenciometro) 1,4% Acidez 1 14 0,02 pH
Pie de rey 2,8% Longitud 0,01 200 0,01 milimetro
Relojes comparadores 1,4% Longitud n.d n.d n.d milimetro
Termociclador 1,4% Temperatura 2 10 0,1 grado Celsius
Termoémetro 12.5% Temperatura -200 1 400 n.d grado Celsius
Termémetro infrarrojo Temperatura 58 1838 n.d grado Celsius
Termoresistencias / termopares 2,8% Temperatura -170 400 n.d grado Celsius
Transductor de presion 1,4% Presion 0 50 0,25% Lectura bar
Velocimetro 1,4% Velocidad 0 3 5% Lectura kilometro por hora
1/ ElI fAusoodo del patr-n hace referencia al n¥mero de men dadelpatsn sobeelltotaz a d a

de patrones demandados.

2/ Alcance minimo y maximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ Este cuadro incluye la informacion proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido
revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Preguntas 387, 388 y 389.

Elaboracion: APOYO Consultoria

154



Cuadro 64: Requerimientos de servicios de calibracion por parte de proveedores efectivos

Requerimientos de calibracién %

Requerira nuevos patrones en los proximos 5 afios (N= 373) 15%
Requerird nuevos servicios de calibracion (N=54) 78%
¢Disponibles en el mercado? (N=41) 79%
Indecopi 55%
Laboratorios acreditados nacionales 48%
Laboratorios acreditados internacionales 19%
Otros 7%
Requerird nuevos servicios de calibracién en 2 afios (N=373) 89%
Requerira nuevos servicios de calibracién en 5 afos (N=373) 88%
Brindara nuevos servicios (N=373) 50%
Calibracion 24%
Capacitacion 38%
Asistencia técnica 57%
Ensayos 19%
Medicion 19%
Alquiler/fabricacion de equipos 0%
Acreditacion 19%
Verificacion 1%
Andlisis de agua y alimentos 0%
Otros 1%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia
Elaboracién: APOYO Consultoria

El 89% y 88% de las empresas indica que el mercado requerird nuevos servicios en los
préximos 2 y 5 afios, respectivamente, aunque 1 salvo algunas excepciones i no es
posible establecer una tendencia clara en la demanda futura por servicios de calibracion.
Ello puede deberse, al desconocimiento sobre calibracion existente entre las empresas
encuestadas o a la diversidad de servicios de calibracidon que se ofrecen actualmente. Es
importante mencionar que las empresas que requeriran nuevos servicios de calibracién se
encuentran concentradas en Lima, Callao, Piura, Ucayali, Arequipa y Junin.

En el mediano plazo, destacan los servicios de calibracion en las magnitudes de presion,
flujo de liquidos, fuerza, presion sonora, acidez, masa, viscosidad y turbidez. A nivel
regional se obtiene que las regiones diferentes a Lima y Callao demandaran servicios de
calibraciébn en magnitudes basicas como temperatura (Junin y Piura), tension eléctrica
(Ucayali), intensidad de corriente eléctrica (Arequipa) y, masa (Piura), En cambio, en Lima
y Callao se requeriran servicios mas complejos y menos masivos como la calibracion de
micrometros, multimetros, phmetros, sonémetros, turbidimetros.

En el largo plazo, tampoco es posible observar una tendencia marcada en cuanto a la
demanda futura de servicios de calibracién. En particular destacan los servicios de
calibracion en las magnitudes de dureza, masa, intensidad de corriente eléctrica, acidez,
fuerza, turbidez, presion, longitud y presion sonora. A nivel regional se obtiene que las
regiones fuera de Lima demandaran servicios de calibracion en las magnitudes de
intensidad de corriente eléctrica (Arequipa); presion y volumen (Cajamarca); tension
eléctrica (Junin y Ucayali); y masa, temperatura y caudal (Piura).

Las diferencias en la demanda futura de servicios de calibracion indicarian que la
cobertura de algunos servicios basicos es limitada en zonas fuera de Lima, mientras que
en esta regidbn se requeriran servicios mas exactos 0 nuevos servicios segun las
necesidades del mercado.
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Cuadro 65: Servicios de calibracién y medicion requeridos por los proveedores efectivos en
los préximos dos afios 1 Espontéanea (i)
N=40

Servicios demandados en los proximos 2 afios %

F*

Calibracién en presion 5 | 7%
Calibracién en flujo de liquidos 4 | 5%
Calibracién en fuerza 3 | 4%
Calibracién de sonémetro 3 | 4%
Calibracién de phmetro 3 | 4%
Calibracién en masa 2 | 3%
Calibracién de viscosimetro 2 | 3%
Calibracién en turbidez 2 | 3%
Calibracién de micrémetro 2 | 3%
Calibracién en intensidad de corriente eléctrica 2 | 3%
Calibracién de multimetro 2 | 3%
Calibracién de balanza 2 3%
Calibracién de estufas 1 | 1%
Calibracién de termdmetro > 300 grados centigrados 1 | 1%
Calibracién de mandmetro digital 1 | 1%
Calibracién en dureza 1 | 1%
Calibracién de refractometro 1 | 1%
Calibracién de medidor de agua 1 | 1%
Calibracién de medidor de gases 1 | 1%
Calibracién en angulo plano > 45 grado 1 | 1%
Calibracién de medidor de radiacion 1 | 1%
Calibracién en frecuencia 1 1%
Calibracién de medidor de tension 1 1%
Calibracién de colorimetro 1 | 1%
Calibracién de correntémetro 1 | 1%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Pregunta 394.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 66: Servicios de calibracién y medicion requeridos por los proveedores efectivos en

los préximos dos afios 1 Espontanea (ii)
(N=40)

Servicios demandados en los préximos 2 afios %

Calibracién de médulo de control de grupos electrogenos digitales
Calibracién de analizador de gases

Calibracién de incubadora

Calibracion de termémetro

Calibracion de multiparametro

Calibracion de espesor de ultrasonido

Calibracion de par torsional

Calibracion en conductividad

Calibracion de escéaner electronico

Calibracion de analizador de particulas en suspension
Calibracién en presion 100 - 300 bar

Calibracion de analizador total de solidos disueltos
Calibracién en temperatura

Calibracion de fotémetro

Calibracién de espectrofotometro

Calibracién de pesa

Calibracién en radiacion no ionizante

Calibracion en volumen

Calibracion en temperatura > 1500 grados centigrados
Calibracion en welocidad del viento

Calibracion de potenciémetro

Calibracion de phmetro 10 - 15

Calibracion de pie de rey

H

P PR P RPRRPRIRPRRPRRPRPRPRRPRIRPRIRLRRPRRPRRLRPRERPR[R PR

1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Pregunta 394.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 66: Servicios de calibracién y medicion requeridos por los proveedores potenciales
en los préximos cinco afios - Espontanea (i)
(N=46)

Servicios demandados en los préximos 5 afios #
Calibracion en dureza 5 6%
Calibracion en masa 3 4%
Calibracion en intensidad de corriente eléctrica 3 4%
Calibracion de phmetro 3 4%
Calibracion en fuerza 3 4%
Calibracion en turbidez 2 3%
Calibracion en presion 2 3%
Calibracion de micrémetro 2 3%
Calibracion de sonémetro 2 3%
Calibracion de balanza hasta 100 kg 2 1%
Calibracion en electromagnetismo 1 1%
Calibracion en temperatura < -80 grados centigrados 1 1%
Calibracion de equipos médicos 1 1%
Calibracién en acustica 1 1%
Calibracion de equipos meteoroldgicos 1 1%
Calibracion de camara de flujo laminar 1 1%
Calibracion de escaner electrénico 1 1%
Calibracion en volumen 1 1%
Calibracion de espectrofotdmetro 1 1%
Calibracion de espesor de ultrasonido 1 1%
Calibracion en dilatacion volumétrica 1 1%
Calibracion de estaciones ambientales 1 1%
Calibracion de camara climatica 1 1%
Calibracién de nanémetro digital 1 1%
Calibracion en resistividad 1 1%
Calibracién de medidor de agua 1 1%
Calibracion de colorimetro 1 1%
Calibracién de medidor de gases 1 1%
Calibracion de medidor de radiacion 1 1%

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Pregunta 396.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 67: Servicios de calibracién y medicion requeridos por los proveedores potenciales
en los préximos cinco afios - Espontanea (ii)
(N=46)

Servicios demandados en los préximos 5 afios %

Calibracion de medidor de tensién 1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

F*

Calibracion de comparador 6ptico de 20x
Calibracion de medidor de woltaje

Calibracion en conductividad

Calibracion de analizador de gases electronicos
Calibracion de multimetro

Calibracion de par torsional

Calibracion en longitud

Calibracion de analizador total de solidos disueltos
Calibracion de cinemémetro

Calibracion de pie de rey

Calibracion en temperatura

Calibracion de potenciémetro

Calibracion en tensiometro

Calibracion de refractémetro

Calibracion en velocidad

Calibracion de sistema eléctrico

Calibracion de termdmetro infrarrojo > 700 grados centigrados
Calibracion de velocimetro

Calibracion de viscosimetro

RPlRr PR R RIRPRRPRPRRPRRPRRERRRPRPRPRPRPRRRLR PR

Calibracion en aceleracion

Fuente: Encuesta de oferta de servicios de metrologia i Pregunta 396.
Elaboracién: APOYO Consultoria

L Conocimiento de Indecopi

Como se menciono6 anteriormente, el conocimiento de los servicios que brinda Indecopi es
fundamental para el desarrollo de la cultura de la calidad y de la calibracién, y de forma
complementaria representa un canal mediante el cual se puede hacer frente a la brecha
insatisfecha. De acuerdo con la informacion recogida en campo, el 51% de las empresas
conoce o0 ha escuchado acerca de los servicios de calibracion que brinda Indecopi, de
estos el 42% ha utilizado o ha requerido estos servicios, los cuales opinan que, en
promedio, el servicio fue bueno o muy bueno. Por otro lado, existe un consenso general
sobre la necesidad de que el SNM, a través del Indecopi, brinde méas cursos, talleres o
capacitaciones en materia de metrologia y que, ademas, brinde asistencia técnica
especializada.
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Cuadro 67: Percepcién de los proveedores efectivos sobre la calidad de los servicios
brindados por Indecopi (%)

Conocimiento de servicios de Indecopi %
Porcentaje de empresas que han escuchado acerda de los
servicios de calibracion que brinda Indecopi (N=553) 51%
Porcentaje de empresas que han requerido los servicios de
calibracion que brinda Indecopi (N=270) 42%
Calificacion (%) (N=111)
Muy mala 2%
Mala 8%
Buena 74%
Muy buena 16%
Servicios demandados (%) (N=553)
Calibraciones 36%
Mediciones de alta exactitud 28%
Pasantias en laboratorios 32%
Cursos/diplomados 56%
Asistencia técnica 63%
Publicaciones 23%
Mediciones en general 11%
Acreditacion 1%
Programas interlaboratorio 0%
Normas técnicas 0%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia i Preguntas 504, 505, 506, 507
Elaboracion: APOYO Consultoria

A Situacién actual de laimplementacion de servicios metroldgicos

Como se mencion6 anteriormente, el 67% de las empresas encuestadas indicaron que
ofrecen servicios de calibracion. Sin embargo, es importante mencionar que durante el
desarrollo del trabajo de campo se encontré6 que algunas empresas no conocian la
definicion de calibracion aunque entre sus servicios ofrecian el mantenimiento y
reparacion de equipos e instrumentos de medicion que podrian incluir algun tipo de
procedimiento de calibracion.

En promedio los proveedores efectivos de servicios de calibracion son pequefias y
microempresas con una antigiiedad promedio de 13 afios, que se encuentran avocadas a
los rubros de servicios, en particular a servicios de asesoria en ingenieria y construccion,
venta de maquinaria y equipo, fabricantes de instrumentos de medicion, y reparacion y
mantenimiento. Estos proveedores se encuentran concentrados en las regiones de Lima,
Callao, Ancash y Arequipa. Ademas, el 64% indicé que son proveedores de empresas 0
clientes industriales nacionales. El nivel de ventas de estas empresas asciende en total a
S/. 6 189 459%. En promedio, durante el 2013 se realizaron un total de 78 234
calibraciones por un monto total de S/. 3 771 556%.

& Al expandir estos resultados a nivel nacional se obtiene que en_total los proveedores efectivos de servicios
de calibracion tuvieron una ventas de S/. 13 500 000 durante el 2013. La tasa de respuesta de esta pregunta
es 36%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran a grandes y medianas
empresas. Por esta razon los datos expandidos deben considerarse referenciales.

% Al expandir estos resultados a nivel nacional de obtiene que en total los proveedores efectivos de servicios
de calibracién realizaron 110 251 calibraciones por un monto total de S/. 6 669 667. La tasa de respuesta de
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Estas ventas se realizan principalmente dentro del pais, en la localidad o regién en donde
se encuentran estas empresas Dado el bajo nivel de trazabilidad de los servicios de
calibracion, sélo el 5% de los proveedores efectivos exporta sus servicios al extranjero,
aquellos que si lo hacen tienen como socios comerciales a Estados Unidos y China. No
obstante, en los préximos 12 meses estas empresas planean disminuir su presencia en
todos los mercados en donde operan.

Gréfico 23. Infografia - Situacién actual de la oferta a nivel nacional (i)
N=553

Laboratorios de calibraciéon

Empresas que ofrecen servicios técnicos de
calibracion e instrumentos de medicibn con
trazabilidad a los patrones nacionales. Cuentan
con 13 afios de experiencia y se concentran en el
norte del pais, y en Arequipay Lima.

82%
TIPO DE CLIENTE

13
afios | C. Industria >| 64% |
14% |C0nsumid0r>| 36% |
4%
Mediana y Pequefia Micro-
gran empresa empresa empresa

DESTINO DE VENTAS

| Local > | 89% |\l/

| Regional >| 62% |\l/

Fuera de Ia> 220 \l/
region

| Extranjero > | 5% |\l/

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas
101, 1.1, 106, 110, 111, 406, 113.
Elaboracion: APOYO Consultoria

En cuanto a la oferta de servicios de calibracién, los proveedores indicaron que trabajan
principalmente con las magnitudes de longitud (46%), presion (42%), temperatura (32%),
masa (25%), intensidad de corriente eléctrica (21%), resistencia eléctrica (21%) fuerza
(20%), tensién eléctrica (20%), flujo de gases (19%), volumen (19%) y humedad relativa
(16%). Sin embargo, soélo el 12% cuenta con laboratorios de calibracién especificos a
cada magnitud e incluso en algunos casos realizan las calibraciones de distintas
magnitudes en una misma sala de medicién. De aquellas empresas que no cuentan con
laboratorios de calibracién, 68% indicé que no los considera necesarios, y que generan un
alto costo de instalacion y mantenimiento.

esta pregunta es 53%, lo cual concuerda con lo habitual en estudios cuantitativos que involucran a grandes y
medianas empresas. Por esta razén los datos expandidos deben considerarse referenciales.
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Gréfico 24. Infografia - Situacion actual de la oferta a nivel nacional (ii)
(% empresas)

Longitud _46% ASolo el 12% de las empresas

encuestadas cuenta con laboratorios de

Presidn calibracién debido a que no los
_consideran necesarios.
Temperatura ALos laboratorios mas recurrentes son los
de temperatura, presiéon, masa, longitud,
F fuerza y volumen.
553 pOtenCIaI €S Masa AB3% sigue algun procedimiento de
pI‘OVEQd_OI‘ES de Oferta Int. corriente eléctrica calibracion (Indecopi).
servicios de Actual
calibracién
- g 67% ofrecen
AT o
e o . servicios de AlLas empresas que realizan
calibracion

calibraciones se
concentran en el norte del
pais, en Lima y en

Acidez )
Arequipa.

Viscosidad
Angulo plano

Fluidez

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia i Preguntas 1.1, 301, 302, 357, 358, 360, 350.
Elaboracion: APOYO Consultoria

Los laboratorios de calibracion mas recurrentes entre las empresas encuestadas abarcan las magnitudes de temperatura (62%),
masa (51%), presion (61%), longitud (56%), humedad relativa (44%), fuerza (44%) y volumen (38%). Aproximadamente, el 26% de
estos laboratorios se encuentra acreditado por el Sistema Nacional de Acreditacion aunque 29% menciona que sigue los
procedimientos de calibracion de Indecopi. Es importante mencionar que a pesar de que el 67% de las empresas encuestadas
indicaron que realizan servicios de calibracién, la informacién recogida indica que no todas estas empresas cumplirian con los
requisitos minimos de calidad necesarios para realizar calibraciones adecuadas. Asi, se observa que solo el 38% y el 19% de las
empresas cuentan con patrones de trabajo y de referencia, respectivamente, y ademas, soélo el 12% posee laboratorios de
calibracion, ello a pesar de que un gran porcentaje de empresas indica que sigue los procedimientos de calibracion de Indecopi
(46%).
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Tomando en consideracion estas caracteristicas, se ha estimado la informalidad en el
mercado de servicios de calibracion en un 93% del total de empresas que declararon
ofrecer estos servicios, es decir no cuentan con patrones de trabajo ni de referencia y
ademas no cuentan con laboratorios de calibracion. Este nivel de informalidad es mayor
que en los casos de auto provision del servicio de calibracién

Los principales patrones que utilizan las empresas durante el proceso de calibracién son
pesas (9%), termometros (8%), mandmetros (7%), pie de rey (7%), balanzas clase | (5%),
centrifugadoras (4%), cronémetros (4%), amperimetros (3%), estufas (3%) y micrometros
(3%); los cuales corresponden a las magnitudes de masa, temperatura, presion, longitud,
intensidad de corriente eléctrica y tiempo. Con respecto al alcance y al nivel de exactitud
de los instrumentos, la informaciébn recogida no permite establecer promedios
consensuados para todos los patrones debido a la alta variabilidad en las respuestas
provistas. Ademas en estas respuestas se observa el limitado conocimiento que tienen los
encargados del servicio de calibracion ya que en muchos casos no se respondio
correctamente en términos de la magnitud y unidad de medida del patrén correspondiente
0 no se conocia el nivel de exactitud.

Ademas, en promedio sélo el 37% de todos los patrones utilizados por las empresas son
calibrados, siendo este porcentaje aun menor en el caso de patrones mas utilizados como
los termdmetros patron y pesas patrén. Aquellas empresas que si calibran sus patrones
de trabajo o referencia envian sus instrumentos a Indecopi o a laboratorios de calibracién
acreditados. Esto podria sugerir que los laboratorios formales, es decir aquellos que
cuentan con patrones y laboratorios de calibracion, le otorgan una mayor importancia a la
acreditacion ya sea porque conocen los servicios que brinda Indecopi o0 conocen su
importancia y se preocupan por la calidad de sus servicios.

A partir de la aplicacién de la encuesta, también se pudo determinar la demanda futura de
servicios de calibracion para los préximos cinco afios. El 15% de las empresas
encuestadas mencion6 que requerird nuevos patrones en los proximos 5 afios, los cuales
se demandaran principalmente en las regiones de Arequipa y Lima. Se puede observar
que los patrones mas demandados por las empresas son terméometros (18%), pesas
(14%), manometros (8%), balanzas clase | (6%) y amperimetros (4%), los cuales también
son utilizados en gran medida actualmente. Otros patrones que se requeriran y que no
son utilizados mucho actualmente son medidores de electricidad (4%), multimetros (6%) y
termoresistencias / termopares (4%).

Aquellos proveedores informales, tienen una antigiedad promedio de 12 afios, son
principalmente microempresas que se clasifican juridicamente como sociedad anénima
cerrada (31%) o persona natural con negocio (26%) y realizan actividades econémicas en
el sector terciario (servicios, 70%) en Lima (34%), Arequipa (12%) y Cajamarca (11%).
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Cuadro 68: Caracteristicas generales por nivel de informalidad”
(% de proveedores efectivos)

Indicadores Total Informal Formal
(N=373) (N=346) (N=27)
Condicioén juridica (%)
Persona natural sin negocio 0% 0% 0%
Persona natural con negocio 25% 26% 11%
Empresa Individual de Responsabilidad Limitada 21% 20% 30%
Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada 12% 13% 7%
Sociedad An6nima Cerrada 31% 31% 37%
Sociedad An6nima Abierta 2% 2% 11%
Sociedad Colectiva 0% 0% 0%
Sociedad Civil 0% 0% 0%
Institucién Publica 2% 2% 4%
Universidades o centros educativos y culturales 6% 7% 0%
No esta registrado en la SUNARP 0% 0% 0%
Antigliedad del negocio (afios) 13 12 18
Tamafio de la empresa (numero de trabajadores) 60 60 72
Actividad econ6mica principal (%)
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 1% 1% 7%
Mineria 2% 2% 11%
Manufactura 6% 5% 19%
Construccion 2% 2% 7%
Comercio al por mayor y menos 9% 9% 7%
Pesca 2% 2% 0%
Electricidad y agua 3% 3% 0%
Transporte y comunicaciones 1% 1% 0%
Restaurantes y hoteles 0% 0% 0%
Servicios gubernamentales 0% 0% 0%
Ensefianza 4% 5% 0%
Servicios 68% 70% 48%
Otro 1% 1% 0%
Ubicacion geografica (%)
Ancash 3% 4% 0%
Arequipa 12% 12% 15%
Cajamarca 10% 11% 0%
Callao 5% 5% 4%
Ica 7% 8% 0%
Junin 7% 7% 4%
La libertad 8% 7% 15%
Lambayeque 8% 9% 0%
Lima 36% 34% 52%
Loreto 0% 0% 0%
Piura 2% 2% 7%
Ucayali 2% 2% 4%

1/Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia i Preguntas 1.1, 101, 102, 103 y 106.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 69: Caracteristicas generales y magnitudes utilizadas por nivel de informalidad
(% de proveedores efectivos)

Indicadores Total Informal Formal
(N=373) (N=346) (N=27)
Destino de produccion (%)
Consumidor final 64% 66% 43%
Clientes industriales o empresa 36% 34% 57%
Cumplimiento de estandares técnicos o de calidad (%) 36% 32% 93%
ISO 9001 (gestion de calidad) 43% 46% 28%
ISO 14000 (gestion ambiental) 21% 25% 4%
ISO 22000 (inocuidad de los alimentos) 4% 5% 0%
OHSAS 180001 (salud y seguridad ocupacional) 26% 27% 24%
ISO 80000 (uso de unidades de medida) 8% 7% 12%
ISO 17020 (Inspeccién) 11% 14% 0%
ISO 17025 (laboratorios de ensayo y calibracion) 29% 22% 64%
ISO 17024 (gestor de calidad) 5% 5% 8%
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) 23% 23% 24%
Buenas Practicas Agricolas (BPA) 4% 5% 4%
Buenas Practicas de Higiene (BPH) 21% 21% 20%
Anélisis de Peligros y Puntos Criticos (HACCP) 18% 20% 8%
Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) 16% 17% 12%
Magnitudes utilizada s(%)
Acidez 11% 10% 30%
Angulo plano 7% 6% 26%
Caudal 13% 10% 41%
Densidad 16% 15% 33%
Dureza 12% 10% 37%
Fluidez 3% 3% 11%
Flujo de liquidos 12% 10% 33%
Flujo de gases 19% 19% 15%
Fuerza 20% 16% 67%
Frecuencia 13% 11% 33%
Gravedad 7% 5% 26%
Humedad relativa 16% 13% 63%
Iluminacion 13% 11% 37%
Intensidad corriente eléctrica 21% 19% 37%
Longitud 46% 44% 78%
Masa 25% 22% 67%
Par torsional 13% 11% 37%
Presion 42% 40% 78%
Resistencia eléctrica 21% 19% 52%
Temperatura 32% 28% 74%
Tension eléctrica 20% 19% 41%
Tiempo 15% 12% 52%
Velocidad 13% 10% 52%
Viscosidad 9% 7% 30%
Volumen 19% 16% 59%
Otros1/ 4% 3% 7%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia i Preguntas 110, 207, 208, 302.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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En contraste con los proveedores formales, las empresas informales realizan, en
promedio, una menor cantidad de calibraciones al afio, en particular en las magnitudes de
longitud (44%), presion (40%) y temperatura (28%). Ademas, a pesar de ser informales
desde el punto de vista técnico, el 24% de estas empresas indica que sigue algun tipo de
procedimiento para el proceso de calibracion tanto de Indecopi (42%) y del fabricante de
los instrumentos o equipos de medicion que utilizan (54%). Sin embargo, el 58% de estas
empresas consideran que los laboratorios de calibracion no son necesarios para ofrecer el
servicio.

A diferencia de las empresas formales, los proveedores informales no realizan en muchos
casos las actividades necesarias para un adecuado servicio de calibracidn, entre estas se
encuentran: (i) inspeccion de instrumento y/o equipo, (ii) seleccion de patrén de trabajo,
(iii) determinacioén de trazabilidad, (iv) determinacion de error de indicacion, (v) estimacion
de incertidumbre, (vi) llenado de ficha y registro, (vii) certificacion de calibracion, y (viii)
etiquetado de calibracion.

Cuadro 70: Procedimiento de calibracion por nivel de informalidad”
(% de empresas)

Indicadores Total Informal Formal
(N=373) (N=346) (N=27)
Empleo de procedimientos de calibracion (%) (N=373) 29% 24% 93%
Tipo de procedimiento (%) (N=107, 82, 25)
Nacional (Indecopi) 50% 41% 76%
Extranjero 21% 13% 44%
Internacional (ISO, OML, etc.) 28% 18% 60%
Fabricante 53% 54% 52%
Laboratorio de calibracion acreditado 1% 1% 0%
Procedimiento interno 5% 4% 8%
Ministerio o regulador 1% 1% 0%
Otro 1% 1% 4%
Actividades del proceso de calibracién (%) (N=373)
Inspeccién de instrumento y/o equipo 77% 77% 85%
Seleccién de patréon de trabajo 24% 18% 89%
Determinacion de trazabilidad 14% 10% 74%
Determinacion de error de indicacion 16% 11% 81%
Estimacion de incertidumbre 13% 9% 67%
Llenado de ficha o registro 18% 13% 74%
Certificacion de calibracion 13% 9% 63%
Etiqueta de calibracion 13% 8% 74%
Razones de no laboratorio de calibraciéon (%) (N=373)
Alto costo 25% 25% -
Falta de personal 9% 9% -
Falta de infraestructura 16% 16% -
Tréamites engorrosos 6% 6% -
No son necesarios 68% 68% -
1/ El s ?2imbsolgoniff i ca qu eo aplisatpara el indicaglor desadlisis.n n

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia i Preguntas 350, 351, 352, 358.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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A ldentificacion de la demanda de servicios metrolégicos en el sector cientifico

De acuerdo a la informacion recogida durante el trabajo de campo, del total de potenciales
proveedores de servicios de calibracion (N=553) i compuestos también por un conjunto
de centros e institutos de investigacion y universidades (N=25) - el 5% menciond
dedicarse a la metrologia cientifica, entendida esta como la busqueda de conocimientos o
de soluciones a problemas de carcter cientifico.

Estos centros e institutos de investigacion y universidades forman parte de la demanda
por servicios de calibracion ya que dado el caracter cientifico de las actividades que
realizan utilizan instrumentos y equipos de medicidon que deberian ser calibrados.

b Caracteristicas generales

De acuerdo con la informacién recogida, los potenciales ejecutores de actividades
relacionadas con la investigacion o metrologia cientifica son principalmente universidades
0 centros educativos y culturales que cuentan con un promedio de 62 trabajadores y
operan en el mercado hace 33 afios. Sin embargo, este es un grupo muy heterogéneo ya
gque se encuentran universidades recientemente establecidas (Universidad Continental)
como instituciones consolidadas (Instituto Geofisico, Pontificia Universidad Catdélica del
Peru e Instituto de Educacion Superior Publico José Pardo).

Cuadro 71: Condicién juridica, antigiiedad, nimero de trabajadores y ubicacion geogréfica
de potenciales ejecutores de actividades de investigacién o metrologia cientifica

(N=25)
Indicadores Promedio Min Max
Condicién juridica (Y% empresas)
Persona natural sin negocio 0% - -
Persona natural con negocio 0% - -
Empresa Individual de Responsabilidad Limitada (EIRL) 8% - -
Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada 0% - -
Sociedad Anénima Cerrada (SAC) 21% - -
Sociedad Andnima Abierta (SAA) 8% - -
Sociedad Colectiva 0% - -
Sociedad Civil 0% - -
Institucion publica 25% - -
Universidad o centros educativos y culturales 38% - -
Otro 0% - -
Antigiedad del negocio (afios) 33 3 150
Tamafio de la empresa (nimero de trabajadores)? 62 2 1100
1/ El s ?2fimbsolgoniff i ca que esta infor marilsin no aplica para

2/ Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacién de valores extremos o atipicos.

3/ Los potenciales ejecutores de actividades de investigacion o metrologia cientifica son aquellos que respondieron
gue realizaban actividades de investigacion o metrologia cientifica y no brindaban servicios de calibracion.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia - Preguntas 101, 102 y 106.

Elaboracion: APOYO Consultoria

Ademas, de acuerdo a los resultados de la encuesta, el 40% de las instituciones
encuestadas se ubica en Lima, y el 12% en Junin. Es importante mencionar que aunque
se encuestd a un numero mayor de centros de investigacion o universidades éstos
indicaron que no realizaban actividades de metrologia cientifica.
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Dada la naturaleza de las actividades que realizan, las instituciones encuestadas estas se
dedican principalmente a la ensefianza®” (54%). Sin embargo, también existen algunas
organizaciones o empresas dedicadas a la investigacion o consultoras (29%) que realizan
actividades de investigacién cientifica entre las cuales se encuentran Hersil S.A,
Geotecnia E.I.LR.L, Colecbi S.A.C, Klepel Consulting S.A.C, entre otras.

Cuadro 72: Rubro econémico de los potenciales ejecutores de investigacion o metrologia
cientifica
(N=25)

Indicadores Promedio

Ubicacién geografica (% empresas)

Ancash 8%
Arequipa 8%
Cajamarca 4%
Callao 4%
Ica 4%
Junin 12%
La Libertad 0%
Lambayeque 0%
Lima 40%
Loreto 4%
Piura 8%
Ucayali 8%
Actividad econémica principal
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 0%
Mineria 0%
Manufactura 4%
Construccion 0%
Comercio al por mayor y al por menor 0%
Pesca 4%
Electricidad y agua 4%
Transporte y comunicaciones 4%
Restaurantes y hoteles 0%
Servicios gubernamentales 0%
Ensefianza 54%
Servicios 29%
Otros 0%

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i
Pregunta 103 (Respuesta Unica)
Elaboracion: APOYO Consultoria

b Resultados empresariales

En cuanto a la informaciébn empresarial de los potenciales ejecutores de actividades
asociadas con la investigacion cientifica es importante mencionar que en el caso de
universidades, institutos superiores, centros de investigacién o entidades publicas se ha
levantado informacion sobre ingresos totales en lugar de ventas (ingresos directamente
recaudados, donaciones, transferencias, etc.).

8 En el presente estudio, el rubro econémico analizado corresponde a las declaraciones de las empresas
encuestadas.
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Asi, al afio 2013 las instituciones encuestadas tuvieron un ingreso total de S/. 3 770 000 vy,
debido a que alguna de ellas brindan servicios (sobre todo de asistencia técnica,
capacitacion y cursos y/o diplomados), el 66% de este monto esta dirigido a consumidores
finales y el 34% a clientes industriales 0 empresas. Asimismo se encontré que estos
clientes son principalmente clientes nacionales.

Cuadro 73: Destino de produccién, ingresos y gastos totales y destino de clientes de
potenciales ejecutores de investigacion o metrologia cientifica™?

Indicadores Promedio Min Max

Destino de produccién (%, N=25)

Consumidor final 66% - -

Clientes industriales o empresa 34% - -
Ingresos totales promedio 2013 (S/., N=9) 418 889 8 000 1 200 000
Gastos promedio 2013 (S/., N=9) 514 429 6 000 1 600 000
Destino de clientes (%, N=24)

Mercado provincial (local) 79% - -

Mercado regional 58% - -

Mercado fuera de la region pero dentro del pais 46% - -

Mercado externo 1% - -
Ingresos totales promedio 2014 (S/., N=7) 759 444 5 000 2 400 000
Gastos promedio 2014 (S/., N=7) 543 000 6 000 1 680 000

1/ El s ?fimbsolgoniffi ca que esta informaci-n no aplica para

2/ Durante la limpieza de la base de datos se ha realizado la identificacion de valores extremos o atipicos.
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 110, 111 (Respuesta mdltiple),
114, 115, 116, 117.

Elaboracién: APOYO Consultoria

L Estandares de calidad

Como se mencioné anteriormente, debido a la naturaleza de las actividades que realizan
las instituciones encuestadas, el seguimiento de estandares de calidad resulta beneficioso
ya que garantiza la fiabilidad de los resultados producto de las investigaciones y asegura
la trazabilidad de los procedimientos y actividades vinculados a ella. De esta forma, la
calidad en investigacién cientifica no so6lo concierne a los métodos empleados por los
investigadores sino también a procesos de gestién y administracion.

La aplicacion de sistemas de gestion de calidad en la investigacion incluye también un
componente de reputacion lo cual incrementa la competitividad de la investigacion
cientifica en el pais ya que las buenas practicas de investigacion y de laboratorio
garantizan la seleccion de métodos de ensayo o medicion adecuados; y una mejor gestion
de los equipos y/o instrumentos, y los recursos cientificos.

De acuerdo a la informacion recogida en campo, 67% de los potenciales ejecutores de
investigacion cientifica cumple con algun tipo de norma de calidad; en particular 31% y
25% declara aplicar la norma ISO 9001 y el Analisis de Peligros y Puntos Criticos
(HACCP), proceso sisteméatico preventivo para garantizar la inocuidad alimentaria el cual
se aplica a la industria alimentaria, farmacéutica y cosmeética. En la mayoria de casos
estos estandares de calidad se encuentran acreditadas o certificadas pero es importante
mencionar que estas respuestas son auto declaradas y podrian significar un seguimiento
informal de los estandares anteriormente mencionados.
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Cuadro 74: ¢La empresa cumple con estandares técnicos o de calidad para el desarrollo
de sus actividades? - Potenciales ejecutores de investigacion o metrologia cientifica?
(% de empresas)

Estandares de calidad SAplica? ¢Acredita?
Aplica al menos un estandar de calidad (N=24) 67% 75%
Cumplimiento de estadndares técnicos o de calidad (N=16)
1ISO 9001 (gestion de calidad) 31% 80%
1ISO 14000 (gestion ambiental) 19% 33%
1ISO 22000 (inocuidad de los alimentos) 0% -
OHSAS 180001 (salud y seguridad ocupacional) 19% 0%
1SO 80000 (uso de unidades de medida) 0% -
1ISO 17020 (Inspeccion) 13% 50%
1ISO 17025 (laboratorios de ensayo y calibracion) 19% 100%
ISO 17024 (gestor de calidad) 6% 100%
Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) 6% 100%
Buenas Practicas Agricolas (BPA) 6% 100%
Buenas Practicas de Higiene (BPH) 19% 67%
Analisis de Peligros y Puntos Criticos (HACCP) 25% 100%
Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) 13% 100%
1/ El s2imbsalgoniff i ca que esta informaci-n no aplica para el i

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 206, 207 (Opcion
multiple) y 208 (Opcion mdltiple).
Elaboraciéon: APOYO Consultoria

L Caracteristicas de las actividades asociadas con la metrologia cientifica

La metrologia cientifica analiza los aspectos tedricos y practicos vinculados con las
unidades de medida, encargandose de la investigacion para el establecimiento y
reproduccién de patrones de medicién. De acuerdo a la informacién recogida durante el
trabajo de campo, del total de potenciales ejecutores de actividades vinculadas a la
metrologia cientifica (N=25), el 54% declar6 que efectivamente realizaba estas
actividades y contaban con al menos un laboratorio (N=13).

Entre estos centros de investigacion se encuentran la Pontificia Universidad Catélica del
Perd i PUCP (Lima), la Universidad Nacional de Ingenieria i UNI (Lima), Universidad
Nacional San Luis Gonzaga (Ica), Universidad Privada San Pedro (Ancash), Universidad
Nacional de San Agustin (Arequipa), Universidad de Piura (Piura), Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (Lima), Instituto Geofisico del Pert (Lima), entre otros.

Este resultado indicaria que la metrologia cientifica se encuentra poco desarrollada en el
pais, lo cual concuerda con los datos que confirman que el Pera se encuentra entre los
paises que menos invierte en | & D en la region (Unesco, 2010)%. Incluso aquellos
centros de investigacion y universidades que se dedican a la investigacion o cuentan con
carreras ligadas a ella a nivel cientifico (medicina, ingenieria, fisica, quimica, entre otras),
no cuentan con laboratorios para llevar a cabo esta actividad. Inclusive durante la
aplicacion del trabajo de campo cualitativo se comprob6é que en algunos casos los
laboratorios de investigacion no se encontraban adecuadamente equipados sobre todo en
zonas fuera de Lima.

88UNESC(UNES@OScienceReportZOlO.The current status of science
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Aquellos centros de investigacion y universidades que realizan actividades asociadas con
la metrologia cientifica brindan principalmente servicios destinados a la generacion de
capital humano como asesorias técnicas, capacitaciones y cursos o diplomados, ademas
de realizar mediciones dirigidas a la busqueda de nuevos patrones, y el mejoramiento de
técnicas y métodos de medicion.

Cuadro 75: Servicios ofertados y actividades de metrologia cientifica realizadas por los
centros e institutos de investigacion y universidades dedicadas a la metrologia cientifica
N=14

Indicadores Promedio

Servicios ofertados (% de empresas)
Mediciones 85%
Fabricacion de material de referencia 15%
Disefio y construccién de equipos y/o instrumentos 38%
Asesoria técnica 100%
Capacitacion 92%
Cursos / diplomados 54%
Pasantias 23%

Actividades de metrologia cientifica realizadas (% de empresas)
Mantenimiento de patrones internacionales 23%
Blsqueda de nuevos patrones 69%
Mejoramiento de técnicas y/o métodos de medicién 62%
Mejoramiento de exactitud de medidas 46%
Mejoramiento de instrumentos de medicion 23%
Andlisis del Sistema Internacional de Unidades de Medida 38%
Intercomparaciones de patrones nacionales 38%

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 602 y 603.
Elaboracion: APOYO Consultoria

En promedio, cada uno de estos centros de investigaciébn conduce tres lineas de
investigacion® y, aunque no se encuentra una tendencia marcada en la naturaleza de
estas investigaciones si se puede inferir que estas estan asociadas en mayor medida con
las magnitudes de volumen, humedad relativa y masa.

En cuanto al campo de aplicacion que describe mejor las magnitudes que investigan los
centros, institutos y universidades dedicados a la metrologia cientifica, se encontré que
estos estan vinculados principalmente a las magnitudes de espacio y tiempo (volumen,
velocidad y tiempo) mecanica (masa, densidad, fuerza, presion, par torsional), y
termodindmica (temperatura).

89 Min 1, Max 20.
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Cuadro 76: Lineas de investigacion y magnitudes investigadas por centros e institutos de

investigacion y universidades dedicadas a la investigacion o metrologia cientifica

Lineas de investigacion

N=14

Indicadores

Andlisis clinicos

Andlisis de roca
Automatizacién industrial
Bioguimica

Clasificacion de suelos
Combustibles

Corte directo
Digitalizacién de radares
Eficiencia energética
Experimental

Andlisis de capacidad de soporte (CBR)

Mediciones de flujo de gases
Mediciones de valwlas de cocina
Mediciones eléctricas
Mejoramiento de medicion
Nutricionales

Optimizacioén de sistema térmico
Produccién de cacao

Proyeccion social

Redes de campo

Refrigeracion

Sismologia

Farmacéutica Tratamiento de aguas residuales
Formativas Ventilacién

Instalacion de gas Volumetria

Magnetismo terrestre

Magnitudes investigadas

Humedad relativa 4 10% |Conductividad 1 2%
Volumen 4 10% |Dureza 1 2%
Masa 4 10% [Acidez 1 2%
Densidad 3 7% |Flujo de liquidos 1 2%
Fuerza 3 7% |Par torsional 1 2%
Presion 3 7% |Radiacion solar 1 2%
Temperatura 3 7% |Resistencia eléctrica| 1 2%
Velocidad 3 7% |Tension eléctrica 1 2%
Caudal 2 5% [Tiempo 1 2%
Flujo de gases 2 5%

Campo magnético 1 2%

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 605 y 606.
Elaboracion: APOYO Consultoria

Grafico 25. Campos de aplicacion de investigacion o metrologia cientifica
(% de empresas)
N=14

¢Cual de los siguientes campos de aplicacién describe mejor las magnitudes que investiga este la

Es.pacm y Mecanica Termodinamica EIeCt”CI.dad Y Luz Acustica
tiempo magnetismo
pommenmenee
54% i 23% 23% 15% 7% 7%
b

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 612 (Opcién mdltiple).
Elaboracion: APOYO Consultoria
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L Demanda actual por servicios de calibracién

En términos relativos la demanda por servicios de calibracion en los centros, institutos y
universidades donde se realizan actividades de investigacibn o metrologia cientifica es
mayor que en el sector industrial ya que el 92% de los encuestados indicaron que calibran
todos sus instrumentos, mientras que el resto mencion6 que el 25% de los instrumentos se
encontraba calibrado (Universidad Privada San Pedro en Ancash). En promedio estos
centros de investigacién cuentan con 15% instrumentos cada uno.

Los centros, institutos y universidades donde se realizan actividades de investigacion o
metrologia cientifica han sido clasificados de acuerdo al campo de aplicacion de sus
investigaciones: (i) espacio tiempo, (ii) mecénica, (iii) termodinamica, (iv) electricidad y
magnetismo, (v) luz, (vi) acustica y (vii) fisico i quimica. De esta forma se podré identificar
cudles son los instrumentos y magnitudes que actualmente estan utilizando estas
instituciones asi como sus niveles de alcance, exactitud y frecuencia de calibracion.

1. Espacio y tiempo

Las instituciones encuestadas conducen sus investigaciones principalmente en las
magnitudes de longitud, tiempo, frecuencia y volumen. En cuanto a los instrumentos
utilizados por las instituciones encuestadas, se encontré que estos corresponden en su
mayoria a las magnitudes de longitud (cinta métrica, georadar y fiola) y volumen (matraz,
pipeta, vaso precipitado y probeta).

Un punto importante a analizar es que los informantes no han especificado en la mayoria
de los casos el nivel de exactitud de los instrumentos lo cual podria deberse al
desconocimiento o al caracter circunstancial de las mediciones. Los jefes de laboratorio,
jefes de proyecto o coordinadores de investigacion indicaron que los errores y niveles de
exactitud se estiman en cada medicién y depende de los parametros utilizados en el
proceso. Sin embargo, los resultados indican que los instrumentos utilizados en estas
instituciones no son calibrados, con excepcion del taladro de banco.

% Min 2, Max 50
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Cuadro 77. Demanda actual T Espacio y tiempo”

N=7
Investigacion Tipo de investigacion (% empresas) Investigacion Investigacion
; Duracion Busqueda Mejoramiento | Mejoramiento de Intercompara- futura futura
Magnitudes - imi
gnitu (% eanStL:ZIS as) (afios) I\/(ljanter;mento denuevos de técnicas de | instrumentos de | Analisis de SI ciones de 2 afios 5 afios
eemp € patrones patrones medicion medicion patrones (Yoempresas) (%empresas)
Longitud 57% 6 0% 0% 75% 25% 0% 0% 75% 67%
Area 29% 3 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50% 80%
Volumen 43% 5 0% 0% 67% 0% 0% 0% 67% 50%
Angulo plano 14% 9 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100% 17%
Angulo sélido 14% 10 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 33%
Tiempo 57% 32 0% 0% 75% 25% 0% 25% 100% 33%
Velocidad 43% 25 0% 33% 67% 33% 0% 0% 100% 25%
Aceleracion 29% 32 0% 50% 50% 50% 0% 0% 100% 20%
Velocidad angular 0% - - - - - - - . 29%
Aceleracion angular 0% - - - - - - - . 29%
Frecuencia 57% 32 25% 0% 75% 25% 0% 0% 100% 33%
Frecuencia angular 0% - - - - - - - . 29%
Longitud de onda 14% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 33%
Total 21 3% 8% 76% 26% 0% 13% 89% 37%

1/ El sz2imbsalgoniff i ca que eisatpara el imdicaglor deaacélisis.n no ap|l
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601a, 603a, 605a, 607a, 608a, 609a.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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1/4/5/6/

Cuadro 78. Demanda actual i Espacio y tiempo i Instrumentos (i)

N=7
Sistema de medicién ¥ Alcance %
Instrumgntos ylo Magnitud Menciones % Menciones ) , . . . Exactitud ¥
equipos Sl Sist. Inglés Otros Minimo Méaximo
Cinta métrica Longitud centimetro 1 14% 100% 0% 0% 0 100 n/d
Georadar Longitud metro de profundidad 1 14% 100% 0% 0% 0 32 5%
Fiola o Matraz Volumen mililitro 1 14% 100% 0% 0% 0 2 000 n/d
Pipeta Volumen mililitro 2 29% 100% 0% 0% 0 50 n/d
Probeta Volumen mililitro 1 14% 100% 0% 0% 0 1 000 n/d
Vaso precipitado | Volumen mililitro 1 14% 100% 0% 0% 0 2 000 n/d
Total 7 100% 100% 0% 0% - - -
1/ El s ?2imbsolgoniff i ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ang8lisis
2/ Alcance minimo y méaximo declarado.
3/ Exactitud minima declarada.
4/ AN.DO = no disponible en base de datos.
5/ El fid%e nmsmwc del patr-n hace referencia al namer o de menci ones o paadh sobra el fowl dpmatrones 0s pr ovee

demandados.

6/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610a, 611a, 612ay 6132

Elaboracion: APOYO Consultoria

1/2/

Cuadro 79. Demanda actual T Espacio y tiempo i Instrumentos (ii)

N=7
Instituciéon encargada de la calibracién 1/ Frecuencia con la que calibra Uso largo
Instrumentos y/o equipos ¢ Calibra? _ Laboratorios | Laboratorios Cada seis _ plazo
Indecopi acreditados acreditados La empresa Cada afio Cada trimestre =
. . ) meses (prox. 5 afios)
nacionales [internacionales

Cinta métrica 0% - - - - - - - - - 100%
Georadar 0% - - - - - - - - - 100%
Fiola o Matraz 0% - - - - - - - - - 100%
Pipeta 0% - - - - - - - - - 100%
Probeta 0% - - - - - - - - - 100%
Probeta 0% - - - - - - - - - 100%
Total 0% - - - - - - - - - 100%

1/ El s ?2imhbsolgoniff i ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ang8§lisis

2/ AN. DO = no ddedapos.ni bl e en base

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614a, 615a, 616a, 617ay 618a.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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2. Mecanica

Los informantes declararon que las magnitudes mas estudiadas dentro de las instituciones que realizan actividades de investigaciéon
0 metrologia cientifica en el campo de la mecénica son el flujo mésico, el flujo volumétrico y la presién. No obstante, el 58% de los
encuestados indica que el objetivo de sus investigaciones es el mantenimiento de patrones, lo cual concuerda con el hecho de que
todos los instrumentos mencionados son calibrados por la misma institucion aunque ninguno de los laboratorios se encuentra
acreditado con la norma ISO/IEC 17025.

Cuadro 79. Demanda actual i Mecanica®

N=3
Investigacion Tipo de investigacion (% empresas) Investigacién Investigacion
; Duracion Busqueda Mejoramiento | Mejoramiento de Intercompara- futura futura
Y tud N .
agnitudes (% ean?tl:zl as) (afios) I\/(ljanterllmlento denuevos de técnicas de | instrumentos de Anélisis de SI ciones de 2 afios 5 afios
eemp € patrones patrones medicion medicion patrones (Yempresas) (%empresas)
Compresibilidad 33% 3 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Densidad de masa 67% 2 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Dilatacion 67% 2 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Energia cinética 0% - - - - - - - - -
Energia mecanica 33% 3 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Energia potencial 0% - - - - - - - - -
Flujo masico 100% 2 33% 33% 33% 0% 0% 0% 100% 100%
Flujo volumétrico 100% 2 33% 33% 33% 0% 0% 0% 100% 100%
Fuerza 67% 2 50% 0% 0% 50% 0% 0% 100% 100%
Impulso 33% 3 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Masa 67% 2 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Momentum 67% 2 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Peso 67% 2 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Potencia 33% 3 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Presién 100% 2 33% 33% 0% 33% 0% 0% 100% 100%
Tension 33% 3 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Torque 67% 2 50% 50% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Trabajo 0% - - - - - - - - -
Viscosidad 33% 1 0% 100% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Total 0 58% 17% 21% 5% 0% 0% 100% 100%
1/ EI s 2imbsoilgoniff i ca que esta informaci-.n no apl ca para el indicador de an8lisis

i
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601b, 603b, 605b, 607b, 608b, 609b.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Los instrumentos mas utilizados en el campo de la mecéanica son el analizador de gases, balanza, cromatografo y picnémetro. Al
igual que en el caso anterior, en la mayoria de casos los informantes no han especificado el nivel de exactitud y alcance de los
instrumentos; sin embargo, indican que todos estos instrumentos son calibrados regularmente y seguirdn siendo utilizados en el
largo plazo.

1/415/6/

Cuadro 80. Demanda actual i Mecanicai Instrumentos (i)

N=3
Sistema de medicion ¥ Alcance ?
Instrumentos y/o equipos Magnitud Menciones % Menciones ) : . Exactitud ¥
Sl Sist. Inglés Minimo Méaximo
Analizador de gases Volumen %wolumen 1 25% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Balanza Masa gramo 1 25% 100% 0% 0% 0 250 n/d
Cromatografo Concentracion méasica parte por millén 1 25% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Picnémetro Densidad kilogramo/metro cubico 1 25% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Total 4 100% 100% 0% 0% - - -
1/ El s 2fimdsifica que ésta informacion no aplica para el indicador de anélisis.

2/ Alcance minimo y maximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.

4/ AN.DO = no disponible en base de datos.

5/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

6/ EI % mencioneso del patr - n Imescealizadas poelosepmveedares,ae$ decir 4 ha émpartandig relativa det paton sobre el total de patrones
demandados.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610b, 611b, 612b y 613b.

Elaboracién: APOYO Consultoria

12/

Cuadro 81. Demanda actual i Mecanicai Instrumentos (ii)

N=3
Instituciéon encargada de la calibracion 1/ Frecuencia con la que calibra Uso largo
Instrumentos y/o equipos ¢Calibra? Laboratorios | Laboratorios la Més de Cadaseis| cada plazo
Indecopi acreditados acreditados Otros o Cada afio . =
: ) ) empresa un afio meses | trimestre [(JEREEEITEY]
nacionales |internacionales
Analizador de gases 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Balanza 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Cromatografo 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100%
Picnémetro 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100%
Total 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 50% 50% 0% 100%
1/ EI s 2fimbsoilgoniff i ca que esta informaci-n no aplica para el indicador de an8lisis
2/ AN.DO6 = no disponible en base de datos.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614b, 615b, 616b, 617b y 618b.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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3. Termodinamica

Con respecto al campo de la termodinamica, las magnitudes mas utilizadas en las investigaciones son el coeficiente de aislamiento
térmico, calor, compresibilidad, conductividad térmica, energia y temperatura Celsius. Al igual que en campo de la mecénica, los
instrumentos utilizados en estas investigaciones (estufa, retorta y termémetro infrarrojo) son calibrados regularmente por las mismas
instituciones aungue ninguno de los laboratorios se encuentra acreditado.

Cuadro 81: Demanda actual i Termodinamica’

N=3
Investigacion Tipo de investigacion (% empresas) Investigacion Investigacion
; Duracion Busqueda Mejoramiento | Mejoramiento de Intercompara- futura futura
Magnitudes o imi
9 % ean::tli:_'l:, as) (afos) Ncljanter:lmlento denuevos de técnicas de | instrumentos de Andlisis de S| ciones de 2 afios 5 afios
p € patrones patrones medicion medicion patrones (Y%oempresas) (%empresas)
Calor 67% 8 50% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Capacidad calorifica 33% 10 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Capacidad calorifica especifica 0% - - - - - - - - -
Coeficiente de aislamiento térmico 100% 6 33% 0% 67% 0% 0% 0% 100% 100%
Coeficiente de expansion cubica 0% - - - - - - - - -
Coeficiente de expansion lineal 0% - - - - - - - - -
Coeficiente de presion 33% 10 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Coeficiente de presion relativa 0% - - - - - - - - -
Coeficiente de transferencia de calor 33% 6 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 100%
Compresibilidad 67% 8 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Conductividad térmica 67% 8 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Densidad de flujo de calor 33% 10 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Difusividad térmica 0% - - - - - - - - -
Energia 67% 8 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Energia interna termodinamica 0% - - - - - - - - -
Flujo calérico 33% 10 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Presién parcial relativa 0% - - - - - - - - -
Resistencia térmica 33% 10 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Temperatura celsius 67% 6 50% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 100%
Temperatura de punto de rocio 0% - - - - - - - - -
Temperatura termodinamica 33% 10 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Total 8 68% 0% 28% 0% 0% 0% 100% 100%
1/ El s ?2imhbsolgoniffi ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ang8lisis

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601c, 603c, 605c, 607c, 608c y 609c.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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1/4/5/6/

Cuadro 82. Demanda actual i Mecanicai Instrumentos (i)

N=3
Sistema de medicién ¥ Alcance ?
Instrumentos y/o : : . . ,
. y Magnitud Unidad Menciones % Menciones ) ) o - Exactitud ¥
equipos Sist. Inglés [Otros EVilallyle M\ E¥elTe)
Estufa Temperatura | Grados Celsius 1 25% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Retorta Temperatura | Grados Celsius 1 25% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Termdémetro infrarrojo | Temperatura | Grados Celsius 2 50% 100% 0% 0% -30 900 +/- 1%
Total 4 100% 100% 0% 0% - - -
1/ El s 2imbsoilgoniff i ca g u eo aplisatpara el imdfcanlor deaaclisis.n
2/ Alcance minimo y maximo declarado.
3/ Exactitud minima declarada.
4/ AN.DO = no disponible en base de datos.
5/ EI % mencioneso del patr-n hace referenci a asldecin&laimpodanciheelatu® delpatromsebse elrtatahde patrenésas por | os
demandados.

6/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610c, 611c, 612c y 613c.

Elaboracién: APOYO Consultoria

172/

Cuadro 83. Demanda actual i Mecanicai Instrumentos (ii)

N=3
Institucién encargada de la calibracién 1/ Frecuencia con la que calibra Uso largo
Instrumentos y/o . . Laboratorios | Laboratorios . :
. ¢Calibra? ) i i La Mas de _ | Cadaseis | Cada plazo
equipos Indecopi | acreditados acreditados Otros - |Cada afio . .
. . . empresa un afio meses | trimestre (P E-UE)
nacionales | internacionales

Estufa 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100%

Retorta 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100%

Termoémetro infrarrojo 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%

Total 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 33% 67% 0% 100%
1/ El s ?2imhbsolgoniff i ca que esta informaci-n no aplica para el indicador de ang8§lisis

2/ AN.DO6 = no disponible en base de datos.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614c, 615c, 616c, 617c y 618c.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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4. Electricidad y magnetismo

En relacion al campo de electricidad y magnetismo, se encontré que las magnitudes mas utilizadas son las de corriente y resistencia
eléctrica, y que las instituciones encuestadas realizan principalmente actividades de investigacion para el mejoramiento de técnicas
de medicién. Sin embargo, siguiendo la tendencia, ninguno de los laboratorios se encuentra acreditado a pesar de que los
instrumentos mencionados (magnetémetro, osciloscopio, telurometro y sismografo) son calibrados regularmente por las mismas
instituciones.

Cuadro 83: Demanda actual i Electricidad y magnetismo (i)

N=3
Investigacion Tipo de investigacion (Y% empresas) Investigacion Investigacion
; Duracion Blsqueda Mejoramiento | Mejoramiento de Intercompara- futura futura
Magnitudes - imi
g % ean?tl:i 5 (afios) N(Ijanter:mento denuevos | de técnicas de | instrumentos de | Analisis de SI ciones de 2 afios 5 afios
P € patrones patrones medicion medicion patrones (Yoempresas) (%empresas)

Admitancia 0% - - - - - - - - -
Capacitancia 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 100%
Carga eléctrica 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 100%
Conductancia 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Conductividad 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Corriente elétrica 100% 28 0% 0% 100% 0% 0% 50% 100% 100%

Densidad de corriente total 0% - - - - - - - - -

Densidad de flujo eléctrico 0% - - - - - - - - -

Energia activa 0% - - - - - - - - -

Factor de potencia 0% - - - - - - - - -
Flujo eléctrico 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Flujo magnético 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Impedancia 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Inductancia 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Intensidad de campo elétrico 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Intensidad de campo magnético 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Magnetizacién 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Permeabilidad relativa 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Polarizacion eléctrica 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%

1/ El s ?2fimbsolgoniff i ca que esta i nfalordeandlisissn no aplica para el indic

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601d, 603d, 605d, 607d, 608d y 609d.
Elaboracion: APOYO Consultoria
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Cuadro 84: Demanda actual i Electricidad y magnetismo (ii) v

N=3
Investigacion » Tipo de investigacion (% empresas) Investigacion Investigacion
Magnitudes actual Du f?Clon Mantenimiento Busqueda Mejoram‘ento Mejoramiento de B Inte.rcompara— fUtEJ ra fUtEJ ra
(% empresas) (afios) de patrones denuevos de técn_lc_z%s de mstrumgn.t?s de Anélisis de S| ciones de 2 afios 5 afios
patrones medicion medicion patrones (Yoempresas) (%empresas)
Polarizacion magnética 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Potencia activa 50% 1 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100%
Potencia aparente 50% 1 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100%
Potencia no activa 50% 1 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100%
Potencia reactiva 50% 1 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100%
Reactancia 0% - - - - - - - - -
Reluctancia 0% - - - - - - - - -
Resistencia 100% 28 0% 0% 50% 50% 0% 50% 100% 100%
Resistividad 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Susceptancia 0% - - - - - - - - -
Susceptividad eléctrica 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Susceptividad magnética 50% 55 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100% 100%
Tension eléctrica 50% 1 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 100%
Tension magnética 0% - - - - - - - - -
Total - 0% 0% 81% 19% 0% 67% 100% 100%

1/ EI

s 2fim bsificeggoe ésta informacién no aplica para el indicador de andlisis.
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601d, 603d, 605d, 607d, 608d y 609d.
Elaboracién: APOYO Consultoria

Cuadro 84. Demanda actual i Electricidad y magnetismo i

Instrumentos (i)

1/4/5/6/

N=3
_ _ , _ Sistema de medicion Y Alcance Z
Instrumentos y/o equipos Magnitud Menciones % Menciones 3 ; ,_ e Exactitud ¥
S| | Sist. Inglés |Otros f\Vilalla{eM\Y EV Lo
Magnetometro Intensidad de campo magnético tesla o gauss 2 33% 100% 0% 0% 0 100 5%
Osciloscopio Tension eléctrica/Tiempo wolt / milisegundo 1 17% 100% 0% 0% 0 100 n/d
Telurémetro Resistencia eléctrica ohm 2 33% 100% 0% 0% 0 1 000 5%
Sismoégrafo Longitud kilometro de profundidad 1 17% 100% 0% 0% 0 20 5%
Total 6 100% 100% 0% 0% - - -
1/ EI s 2fimbsoilgoniff i ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ans8lisis
2/ Alcance minimo y méaximo declarado.
3/ Exactitud minima declarada.
4/ AN. DO = n daseldedaps.ni bl e en
5/ El % mencionesodo del patr-n hace referencia al n“mer o d & refatvan deli patrore sobrer eé tatdl dez pattbaes
demandados.

6/ Este cuadro incluye la informacion proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de
expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610d, 611d, 612d y 613d.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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1/2/

Cuadro 85. Demanda actual 7 Electricidad y magnetismo i Instrumentos (ii)

N=3
Institucion ncargada d la calibracién 1/ Frecuencia con la que calibra Uso largo
Instrumentos y/o equipos ¢Calibra? | Laboratorios | Laboratorios Mas de Cadaseis | Cada plazo
Indecopi acreditados acreditados La empresa Otros o Cada afo . -
) . ) un afio meses [i1=S1i=W (Prox. 5 anos)
nacionales |internacionales
Magnetémetro 100% 0% 0% 0% 100% 0% 50% 0% 50% 0% 100%
Osciloscopio 0% - - - - - - - - - 100%
Resistivimetro 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Sismégrafo 100% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Total 75% 0% 33% 0% 67% 0% 50% 0% 17% 33% 100%
1/ El s ?2imhbsolgoniff i ca que esta informacisissn no aplica para el indicador de an§gli
2/ AN. DO = no disponible en base de datos.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614d, 615d, 616d, 617d y 618d.
Elaboracion: APOYO Consultoria

5. Luz

Este campo de investigacién es poco explorado por las instituciones encuestadas, en particular solo uno de los encuestados declar6
que conduce investigaciones en la magnitud de absorbancia en la blUsqueda de nuevos patrones (Laboratorio de Mecanica de
Suelos Geotécnica EIRL en Ucayali). Aunque este laboratorio no cuenta con la acreditacion correspondiente, indica que realiza la
calibracion regular de sus instrumentos de medicion (espectrofotometro y equipos de refraccion).

Cuadro 85: Demanda actual i Luz (i)"

N=1
Magnitud InvestigaT:i(')n Duracion - BL’quuedore esaS) Intercompara- lnvefzttlS?:lon Invefittlli]?:on
agnitudes % earr?g:zs as) (afios) N;a;':)e;{:f:::;o denuevos | de técn-ic-e?s de instrun‘s(.er‘n-t,(Js de | Anélisis de SI ciones de 2 afios 5 afios
patrones medicion medicion patrones (Yempresas) (%empresas)
Absorbancia 100% 14 0% 100% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Coordenadas de cromaticidad 0% - - - - - - - - -
Densidad de energia radiante 0% - - - - - - - - -
Distancia focal 0% - - - - - - - - -
Distancia imagen 0% - - - - - - - - -
Distancia objeto 0% - - - - - - - - -
Eficacia luminosa de fuente 0% - - - - - - - - -
Eficacia luminosa de radiacion 0% - - - - - - - - -

1/ El s 2imbso | ggoe é6ta infaamacion no aplica para el indicador de andlisis.
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601e, 603e, 605e, 607e, 608e y 609e.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 86: Demanda actual i Luz (ii) ¥

N=1
Investigacién » Tipo de investigacion (% empresas) Investigacion Investigacion
Magnitudes actual Du r~aC|0n Mantenimiento | Busdueda | Mejoramiento | Mejoramiento de Intercompara- futura futura
(%empresas) (anos) de patrones denuevos de técn‘icAa’s de instrum(lanltos de Andlisis de SI ciones de 2 afos 5 afios
patrones medicion medicion patrones (Yoempresas) (%empresas)

Eficacia espectral luminosa 0% - - - - - - - R -
Eficiencia luminosa 0% - - - - - - - - -
Eficiencia espectral luminosa 0% - - - - - - - - -
Emisividad 0% - - - - - - - - -
Energia luminosa 0% - - - - - - - - -
Energia radiante 0% - - - - - - - - -
Excitancia 0% - - - - - - - - -
Exposicién 0% - - - - - R - R R
Factor de luminosa 0% - - - - - - - - -
Factor de radiancia 0% - - - - - - - - -
Factor de reflectancia 0% - - - - - - - - -
Flujo luminoso 0% - - - - - - - R R
Flujo radiante o potencia radiante 0% - - - - - - - - -
Frecuencia 0% - - - - - - - - -
Funcién de estimulo de color 0% - - - - - - - - -
lluminancia 0% - - - - - - - - -
indice de refraccion 0% - - - - . - - - )
Intensidad luminosa 0% - - - - - - - -
Intensidad radiante 0% - - - - - - - - -
Irradiancia 0% - - - - - - - - -
Irradiancia esférica 0% - - - - - - - - -
Longitud de onda 0% - - - - - - - - -
Luminancia 0% - - - - - - - - -
Poder de lente 0% - - - - - - - - -
Radiancia 0% - - - - - - - - -
Reflectancia 0% - - - - - - - - -
Reflectancia luminosa 0% - - - - - - - - -
Temperatura de color 0% - - - - - - - - -
Transmitancia 0% - - - - - - - - -
Valores triestimulares 0% - - - - - - - - -
Velocidad de luz 0% - - - - - - - - -

Total 1400% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
1El s2mbosbgnhnifica que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ang8lisis

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601e, 603e, 605e, 607¢e, 608e y 609e.

Elaboracion: APOYO Consultoria
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Instrumentos y/o equipos

Magnitud

Cuadro 86. Demanda actual i Luzi Instrumentos (i) “**

Unidad

N=1

Menciones

% Menciones

Sistema de medicién Y

Sl

Sist. Inglés

Alcance %

Exactitud ¥

[@lie] Minimo Maximo

Equipo de refraccion indice de refraccion n/d 1 50% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Espectrofotometro Energia radiante Partes por millon 1 50% 100% 0% 0% 440 470 n/d
Total 2 100% 100% 0% 0% - - -
1/ El s ?2imbsolgoniff i ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ang8lisis

2/ Alcance minimo y méaximo declarado.

3/ Exactitud minima declarada.
4/ AN. DO = no
5/ El % mencione

dde dapos.ni bl e

so del p

en
atr -n

base

hace

metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.
Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610e, 611e, 612e y 613e.

Elaboracién: APOYO Consultoria

Instrumentos y/o

equipos

¢ Calibra?

referencia

al

n¥smer o

iarelativa deh patron soleresel totad de Ipatranasdienmsandadost
6/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en

Cuadro 87. Demanda actual i Luz i Instrumentos (i) *%

N=1

Institucion encargada de la calibracion 1/

Indecopi

Laboratorios
acreditados
nacionales

Laboratorios
acreditados
internacionales

La
empresa

Otros

Frecuencia con la que calibra

Mas de
un afo

Cada
afio

Cada
seis
meses

Cada
trimestre

Uso largo

plazo

(prox. 5 afos)

Equipo de refraccién 100% 0% 0% 0% 100% 0% | 100% | 0% 0% 0% 100%
Espectrofotbmetro 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% | 100% | 0% 0% 100%
Total 100% 0% 0% 0% 100% 0% | 50% | 50% 0% 0% 100%

1/ El sz2imbsalgoniffi ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ans8lisis

2/ AN. DO

= e endasealde dapos. n i b |

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614e, 615¢, 616e, 617e y 618e.
Elaboracion: APOYO Consultoria

6. AcuUstica

Al igual que en el caso anterior, no existen muchas instituciones que conduzcan investigaciones en el campo de la acustica (Klepel
Consulting S.A.C en Lima, dedicados al diagndstico y modelacion del ruido). Las magnitudes utilizadas son principalmente

exposicién sonora, impedancia acustica, indice de reduccion acustico, intensidad acustica, y nivel de potencia y presion acustica.

0s
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Investigacién

Cuadro 87: Demanda actual i Acustica (i)”
N=1

Tipo de investigacion (% empresas)

Investigacion Investigacion

; Duracion BUsqueda Mejoramiento | Mejoramiento de Intercompara- futura futura
Magnitudes ~ imi
9 % ean?g: eal as) (afios) @:}e;;r:::sto denuevos de técnicas de | instrumentos de | Andlisis de SI ciones de 2 afios 5afios
patrones medicion medicion patrones (Yoempresas) (%empresas)

Exposicion sonora 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Frecuencia 0% - - - - - - - - -
Frecuencia angular 0% - - - - - - - - -
Impedancia acustica 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
indice de reduccién acustico 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Intensidad acustica 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Longitud de onda 0% - - - - - - - - -
Nivel de ptoencia acustica 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Nivel de presién acustica 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Periodo 0% - - - - - - - - -
Potencia acuUstica 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Presién acustica 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Presién estética 0% - - - - - - - - -
Tiempo de reverberacion 0% - - - - - - - - -

Total 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

1/ El s2imbsalgoniffi ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ans8lisis

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 601f, 603f, 605f, 607f, 608f y 609f.

Elaboracién: APOYO Consultoria
El instrumento utilizado para realizar estas investigaciones es el sonémetro clase | con un alcance hasta 140 dB el cual es calibrado
anualmente por laboratorios que no necesariamente se encuentran acreditados. Existen otros instrumentos de medicion del ruido
gue no han sido mencionados como el dosimetro y los analizadores de frecuencia.
1/4/5/

Cuadro 88. Demanda actual i AcuUsticai Instrumentos (i)

N=1
_ _ _ , _ Sistema de medicién Alcance ?
Instrumentos y/o equipos Magnitud Unidad Menciones % Menciones - ) o . Exactitud
S| | Sist. Inglés |Otros fVifallgele M\ EVeITe)
Sonometro Intensidad del sonido | Decibeles 1 100% 100% 0% 0% 20 140 n/d
Total 1 100% 100% 0% 0% - - -

1/ El sz2imbsalgoniffi ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ans8lisis
2/ Alcance minimo y méaximo declarado.
3/ Exactitud minima declarada.
4/ AN.DO = no disponible en base de datos.
5/ EI @A% menci o neaefedencd allnimpra demencionésaealizadas por los proveedores, es decir a la importancia relativa del patron sobre el total

de patrones demandados.

6/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por
un equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610f, 611f, 612f y 613f.

Elaboracion: APOYO Consultoria
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Cuadro 89. Demanda actual T AcuUsticai Instrumentos (ii)

1/2/

N=1
Institucién encargada de la calibracion 1/ Frecuencia con la que calibra Uso |
Instrumentos y/o i i S0 1argo
y , : Laboratorios Laboratorios . Cada
. ¢Calibra? ) . : La Mas de . ) i plazo
equipos Indecopi | acreditados acreditados Otros - |Cadaafio| seis Cada trimestre 5
) . ) empresa un afio (prox. 5 afios)
nacionales | internacionales meses
Sonometro 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
Total 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
1/ El s ?2imbsolgoniff i ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de ang8§lisis
2/ AN. DO = no disponible en base de datos.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614f, 615f, 616f, 617f y 618f.
Elaboracion: APOYO Consultoria

7. Otros

Otros instrumentos que fueron mencionados por los informantes pero que se relacionan con las magnitudes fisico i quimicas son el
phmetro y el termohigrometro, los cuales miden el nivel de acidez, y la temperatura y humedad relativa, respectivamente. Estos
instrumentos son utilizados principalmente por aquellas empresas que realizan analisis medio ambientales y son calibrados
anualmente por la misma empresa que los utiliza y seguiran siendo utilizados en el largo plazo.

1/4/5/6/

Cuadro 89. Demanda actual i Fisico/quimicai Instrumentos (i)

N=1
Instrumentos y/o _ : _ _ Sistema de medicién ¥ Alcance ¥
. y Magnitud Unidad Menciones 9% Menciones . , - L. Exactitud *
equipos S| [Sist. Inglés | Otros EVTallae M\ = dlagle}
Phmetro Acidez PH 50% 100% 0% 0% 0 14 n/d
Termohigrometro| Humedad |  %Humedad relativa 1 50% 100% 0% 0% n/d n/d n/d
Total 100% 100% 0% 0% - - -

1/ El sz2imbsalgoniff i ca que est aaelindicador deaagdlisis.n no aplica par
2/ Alcance minimo y méaximo declarado.
3/ Exactitud minima declarada.
4/ AN.DO = no disponible en base de datos.
5/ El A% mencioneso del patr-n hace referencia al n Yameimportarttia relateardel pardnescbre eléotal de zadas por

patrones demandados.

6/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance, ha sido revisada por un
equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacién debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 610, 611, 612 y 613.

Elaboracion: APOYO Consultoria
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Cuadro 90. Demanda actual 7 Fisico/quimica’i Instrumentos (ii)

1/2/

N=1
Institucion encargada de la calibracion 1/ Frecuencia con la que calibra Uso largo
Instrumentos y/o . ! Laboratorios | Laboratorios . Cada
. ¢Calibra? ) . . La Mas de - ) ) plazo
equipos Indecopi | acreditados acreditados Otros - |Cadaafio| seis Cada trimestre ~
) . . empresa un afo (prox. 5 afios)
nacionales | internacionales meses
Phmetro 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Termohigrémetro 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Total 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
1/ El s ?2imbsolgoniff i ca que esta informaci-.n no aplica para el indicador de angl i si
2/ AN. DO = no disponible en base de datos.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 614, 615, 616, 617 y 618.
Elaboracion: APOYO Consultoria
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b Demanda futura por servicios de calibracién

Las instituciones que conducen investigaciones sobre metrologia o investigacion
cientifica, se encontr6 que en el caso de los campos de espacio y tiempo, mecanica,
termodinadmica y electricidad y magnetismo, se realizaran nuevas investigaciones en el
mediano y largo plazo, lo cual implicaria una mayor demanda por servicios de calibracion.

No obstante, en algunos casos estos servicios no se encuentran disponibles en el pais.

En particular, de acuerdo con la percepcioén de las instituciones encuestadas, existe un
conjunto de instrumentos que soy muy dificiles de calibrar en el Perl ya sea por la falta de
laboratorios especializados o porque el alcance y nivel de exactitud demandado. Entre
estos instrumentos se encuentran los analizadores de gases, contadores de particulas,
detectores de porosidad, gravimetros, multiparametros, telurémetros, viscosimetros, entre

otros.

Cuadro 90. Demanda futurai Espacio y tiempo

Indicadores Promedio

La empresa
Otros

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los proximos dos afios? 67%
¢Requerird nuevos servicios de calibracién? 100%
¢, Se encuentran disponibles en el pais? 50%
Institucion que brinda servicios de calibracién
Indecopi 0%
Laboratorios acreditados nacionales 0%
Laboratorios acreditados internacionales 50%
La empresa 0%
Otros 50%
¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los pré6ximos cinco afios? 43%
¢Requerird nuevos servicios de calibracién? 100%
¢ Se encuentran disponibles en el pais? 33%
Institucion que brinda servicios de calibracién
Indecopi 0%
Laboratorios acreditados nacionales 0%
Laboratorios acreditados internacionales 100%

0%
0%

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 619a i 628a.
Elaboracion: APOYO Consultoria

188



Cuadro 91. Demanda futura i Mecanica

Indicadores SAplica?

¢ El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los proximos dos afios? 33%
¢Requerird nuevos servicios de calibracion? 100%
¢, Se encuentran disponibles en el pais? 100%
Institucién que brinda servicios de calibracién
Indecopi 0%
Laboratorios acreditados nacionales 100%
Laboratorios acreditados internacionales 0%
La empresa 0%
Otros 0%
¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos cinco afios? 33%
¢Requerird nuevos servicios de calibracion? 100%
¢, Se encuentran disponibles en el pais? 100%
Institucién que brinda servicios de calibracion
Indecopi 100%
Laboratorios acreditados nacionales 0%
Laboratorios acreditados internacionales 0%
La empresa 0%
Otros 0%

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 619b i 628b.
Elaboracion: APOYO Consultoria

Cuadro 92. Demanda futurai Termodinamica

Indicadores SAplica?

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos dos afios? 33%
¢Requerird nuevos servicios de calibracion? 100%
¢ Se encuentran disponibles en el pais? 0%
Institucion que brinda servicios de calibracion
Indecopi -
Laboratorios acreditados nacionales -
Laboratorios acreditados internacionales -
La empresa -
Otros -
¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos cinco afios? 33%
¢Requerird nuevos servicios de calibracion? 100%
¢ Se encuentran disponibles en el pais? 0%

Institucion que brinda servicios de calibracion

Indecopi

Laboratorios acreditados nacionales
Laboratorios acreditados internacionales
La empresa

Otros

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 619c i 628c.
Elaboracion: APOYO Consultoria
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Cuadro 93. Demanda futura i Electricidad y magnetismo

Indicadores SAplica?

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos dos afios? 50%
¢Requerira nuevos servicios de calibracion? 100%
¢, Se encuentran disponibles en el pais? 0%
Institucion que brinda servicios de calibracion
Indecopi -
Laboratorios acreditados nacionales -
Laboratorios acreditados internacionales -
La empresa -
Otros -
¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los proximos cinco afios? 50%
¢Requerira nuevos servicios de calibracién? 100%
¢;Se encuentran disponibles en el pais? 0%

Institucion que brinda servicios de calibracion

Indecopi

Laboratorios acreditados nacionales
Laboratorios acreditados internacionales
La empresa

Otros

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 619d i 628d.
Elaboracién: APOYO Consultoria

Cuadro 94. Demanda futurai Luz

Indicadores JAplica?

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos dos afios?

0%

¢Requerird nuevos servicios de calibracion?

¢Se encuentran disponibles en el pais?

Institucién que brinda servicios de calibracion

Indecopi

Laboratorios acreditados nacionales
Laboratorios acreditados internacionales
La empresa

Otros

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos cinco afios?

¢Requerira nuevos servicios de calibracion?

¢Se encuentran disponibles en el pais?

Institucién que brinda servicios de calibracion

Indecopi

Laboratorios acreditados nacionales
Laboratorios acreditados internacionales
La empresa

Otros

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 619e i 628e.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 95. Demanda futurai AcUstica

Indicadores ¢Aplica?

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos dos afios?

0%

¢Requerira nuevos servicios de calibracion?

¢Se encuentran disponibles en el pais?

Institucién que brinda servicios de calibracion

Indecopi

Laboratorios acreditados nacionales
Laboratorios acreditados internacionales
La empresa

Otros

¢El laboratorio planea realizar nuevas insvestifaciones en los préximos cinco afios?

¢Requerira nuevos servicios de calibracion?

¢ Se encuentran disponibles en el pais?

Institucién que brinda servicios de calibracion

Indecopi

Laboratorios acreditados nacionales
Laboratorios acreditados internacionales
La empresa

Otros

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 619f i 628f.
Elaboracion: APOYO Consultoria

Cuadro 96: Instrumentos mas dificiles de calibrar en el Peru

N=14
Analizador de gases Multiparametro
AnemoOmetro Radar de navegacion
Contador de particulas Permeametro
Equipo CBR Pinza amperimétrica
Espectrofotometro Piranémetro
Detector de porosidad Prensa universal
Georadar Telurébmetro
Gravimetro Torquimetro
Mandémetro Viscosimetro

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de
metrologia i Preguntas 611.
Elaboracién: APOYO Consultoria

Cuadro 97: Instrumentos mas dificiles de calibrar en el Per
N=14

Lineas de investigacién
Potabilizacion del agua Analisis de colectores solares
Biofiltros Geofisica pura
Control de calidad del petréleo Vision artificial
Geofisica aplicada

Secado de productos agroindustriales |Profundidad de estructuras del suelo

Determinacion de campo magnético total

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan servicios de metrologia i Preguntas 620.
Elaboracién: APOYO Consultoria
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L Conocimiento de Indecopi

Como se mencion6 anteriormente, el conocimiento de los servicios que brinda Indecopi es
fundamental para el desarrollo de la cultura de la calidad y de la calibraciéon, y de forma
complementaria representa un canal mediante el cual se puede hacer frente a la brecha
insatisfecha. El 77% de las institutos que realiza actividades de investigacion o metrologia
cientifica conoce o ha escuchado acerca de los servicios de calibracion que brinda
Indecopi, de estos el 50% ha utilizado estos servicios y consideran que fue bueno o muy
bueno. Al igual que en el caso de los laboratorios de calibracion nacionales, existe un
consenso general sobre la necesidad de que el SNM brinde cursos, diplomados vy
asistencia técnica; sin embargo, considerando la naturaleza de la investigacion también
solicitan mediciones de alta exactitud y que se promueva la investigacion y metrologia
cientifica.

Cuadro 98. Percepcidn de los proveedores efectivos sobre la calidad de los servicios
brindados por Indecopi

Indicadores Promedio

¢Conoce los servicios de Indecopi? (N=13)
Si 7%
No 23%
¢Requirio los servicios de Indecopi? (N=10)
Si 50%
No 50%
Percepcién del servicio (N=5)
Muy mala 0%
Mala 0%
Buena 80%
Muy buena 20%
Demanda por servicios (N=13)
Calibraciones 54%
Mediciones de alta exactitud 69%
Pasantias en laboratorios 62%
Cursos/diplomados 7%
Asistencia técnica 69%
Publicaciones 69%
Mediciones en general 38%
Otros 8%

Fuente: Encuesta a empresas que demandan servicios de metrologia i
Preguntas 701, 702, 703 y 704 (Ficha de metrologia).
Elaboracién: APOYO Consultoria

A Anélisis prospectivo de demanda y oferta de servicios de calibracién
En andlisis prospectivo de la demanda y oferta de servicios de calibracion se realiz6 a
partir de un enfoque cualitativo con la finalidad de identificar las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas existentes en el mercado de servicios metroloégicos. Ademas se
pudo identificar los determinantes de la demanda y oferta de estos servicios asi como su
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ajuste a las necesidades de la demanda. Para realizar este andlisis se ha considerado
tanto los resultados del trabajo de campo cuantitativo como las diferentes opiniones vy
comentarios y argumentos expuestos durante las entrevistas personales con actores
clave.

b Fortalezas
1. Existencia del Servicio Nacional de Metrologia.

El Servicio Nacional de Metrologia (SNM) fue creado en 1983 mediante la Ley N° 23560
para promover el desarrollo de la metrologia en el pais y difundir el Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pert. EI SNM representa al Pert a nivel internacional en el
campo de la metrologia y a nivel nacional se encarga de regir la metrologia legal,
cientifica e industrial.

De acuerdo al D.S N° 024-93 ITINCI, el SNM tiene entre sus funciones: (i) mantener y
custodiar los patrones de las unidades legales de medida, (ii) calibrar patrones
secundarios, (iii) realizar calibraciones de los instrumentos de medida y extender
certificados a peticion de los interesados, (iv) emitir certificados de conformidad de
productos con respecto a normas de caracter metrologico, (v) prestar servicios de
asesoria técnica, (vi) contribuir a la difusién del Sistema Legal de Unidades de Medida del
Perd, y (vii) promover el desarrollo de la metrologia en el pais.

En este sentido, el SNM brinda servicios de metrologia primaria a través de la custodia,
conservaciéon y mantenimiento de los patrones nacionales de las unidades de medida.
Ademas, ofrece servicios de calibracion de patrones secundarios, mediciones y
certificaciones metrolégicas a las empresas interesadas. No obstante, las actividades de
metrologia legal han sido asumidas principalmente por determinadas entidades
regulatorias, como son las municipalidades o determinados organismos publicos
descentralizados (Osinergmin, Sunass, etc.).

El SNM cuenta con laboratorios metrolégicos y medios de medicion certificados por
organismos internacionales como el Physikalish Technische Bundesanstalt (PTB) de
Alemania, el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA, INMETRO de
Brasil, CENAM de México, entre otros. Es miembro de la Organizacion Internacional de
Metrologia Legal (OIML), del Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) y asociado en
la Conferencia General de Pesas y Medidas (CIPM). Actualmente cuenta con el
reconocimiento de sus Capacidades de Medicién y Calibracion (CMC) en las magnitudes
de energia, masa y densidad; estando aln en proceso las magnitudes de volumen,
electricidad, longitud, fuerza, presion y temperatura®.

Ademas, el SNM cuenta con profesionales y técnicos especializados en metrologia en las
magnitudes de masa, fuerza y presion, longitud y angulo, volumen y densidad, flujo de
liquidos y gases, temperatura, electricidad, tiempo y frecuencia, acustica, fisico i quimica,
y quimica orgénica e inorgénica; los cuales fueron capacitados a nivel nacional e
internacional y cuentan con mas de quince afios de experiencia.

Por ultimo, la informacion recopilada durante el trabajo de campo muestra que el 51% de
las empresas encuestadas calibran sus instrumentos o equipos de medicion de forma

o http://www.indecopi.gob.pe/0/modulos/JER/JER_Interna.aspx?ARE=0&PFL=13&JER=354
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anual o semestral. Bajo este contexto, el SNM representa el principal proveedor de
servicios de calibraciébn de patrones e instrumentos y equipos de medicion en el pais,
tanto para los laboratorios de calibracion como para empresas de distintos sectores
economicos; contribuyendo de esta forma al desarrollo de una cultura de la calibracion de
equipos en la industria nacional.

2. Existencia de patrones nacionales con trazabilidad a patrones
internacionales.

Actualmente el SNM cuenta con patrones nacionales para las magnitudes de temperatura,
presion, acidez, volumen, conductividad electrolitica, tiempo y humedad®? aungue cuentan
con otros patrones trazados internacionalmente en las magnitudes de tiempo y frecuencia,
acustica, masa, longitud y angulo, y fuerza de instituciones como INMETRO, CENAM,
SIM Time Network, NIST, el PTB, entre otros.

Ademas, la encuesta aplicada muestra que un porcentaje importante de laboratorios de
calibracion tienen trazabilidad con aquellos de mayor calidad metroldgica, ya sea con
patrones de Indecopi o de otra institucién nacional o internacional. En particular, el 64%
de los laboratorios de calibracién cuenta con patrones de trabajo y el 32% posee patrones
de referencia, los cuales son calibrados en el 95% de los casos lo cual garantiza la
trazabilidad con laboratorios de mayor jerarquia dando lugar a un mayor control
metrolégico, y un nivel mas alto de calidad en los productos y servicios ofrecidos a los
consumidores.

3. Existencia de laboratorios de calibraciéon acreditados.

La acreditacion es relevante tanto para los laboratorios como para las empresas que
demandan servicios de calibracion ya que permite garantizar que los establecimientos
encargados de realizar estas calibraciones tienen la competencia técnica necesaria para
ofrecer un servicio con altos estandares de calidad y fiabilidad. De acuerdo al trabajo de
campo cuantitativo, entre el 15% y el 20% de los laboratorios donde se realizan las
calibraciones se encuentran acreditados por Indecopi.

Segun la informacién oficial del Servicio Nacional de Acreditaciéon (SNA) son 14 las
empresas que han acreditado sus procedimientos de calibracién y éstas coinciden con los
principales proveedores mencionados por las empresas en la aplicacion de la encuesta de
demanda. Los laboratorios acreditados cuentan en promedio, con un mayor nivel de
calibraciones realizadas para terceros, y un mayor nivel de ventas y utilidades; lo cual les
permite realizar las inversiones necesarias para cumplir con los requerimientos de la
acreditacion.

Del mismo modo, a partir de las entrevistas realizadas a los actores clave se pudo
determinar que la acreditacion es altamente valorada por los laboratorios de calibracion ya
gue cada vez existen mas clientes que deben cumplir con certificaciones de calidad para
ingresar al mercado externo o cumplir con las normas o regulaciones técnicas obligatorias
especificas a su actividad econémica o sector. No obstante, esta demanda depende de
los organismos de inspeccion y certificacion ya que en algunos de casos son los
intermediarios entre los laboratorios de calibracion y las empresas.

92 http://www.indecopi.gob.pe/0/modulos/JER/JER_Interna.aspx?ARE=0&PFL=13&JER=1485
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Por dltimo, existen empresas que cuentan con laboratorios internos con la finalidad de
reducir el tiempo y costo de la calibracion de sus instrumentos y equipos. Para ello
poseen salas de medicion especializadas y patrones de trabajo propios que son regulados
continuamente.

L Oportunidades
1. Creacio6n del Sistema Nacional de Calidad

Enjuliod e | 2014, se aprob- y public- |l a Ley NA 3022
para | a Calidad y el I nstituto Nacional de Calic
de una entidad que promueve y asegure el cumplimiento de la Politica Nacional para la

Calidad con la finalidad de mejorar la competitividad de las actividades econdmicas

nacionales y asegurar la proteccion al consumidor. Antes de la creacién de esta ley, el

Perl no contaba con ninguna institucion o plan que integre y articule los principios,

normas, procedimientos, técnicas, instrumentos y servicios asociadas a la calidad.

Teniendo en cuenta la creciente apertura del mercado exterior a través de tratados de
libre comercio y la globalizacion de las relaciones econémicas, era necesario que el Pera
cuente con mecanismos para el mejor aprovechamiento de los recursos productivos con
el fin de obtener mayores niveles de calidad e incrementar la competitividad de los
productores nacionales de acuerdo a estandares internacionales.

En este sentido el Instituto Nacional de Calidad (Inacal) tiene como funciones principales
las actividades de normalizacién, acreditaciébn y metrologia, las cuales se relacionaran
para que el engranaje del sistema funcione organizadamente y mejore la capacidad del
Peru para certificar la capacidad de sus productos y de esta manera aprovechar las
oportunidades de los acuerdos comerciales. Del mismo modo, a través del Inacal se
plantea reducir la posibilidad de que ingresen al mercado peruano productos y/o servicios
gue no cumplan con los estandares de calidad y seguridad minimos por lo que se
fortalecera la fiscalizacion y sancién de las empresa que incumplan estos requisitos
técnicos.

De esta forma la creacion del Inacal representa una oportunidad para el desarrollo de los
servicios de calibraciéon ya que con la institucionalizacién de la calidad, y el disefio y
actualizacion de las normas metrolégicas, un mayor nimero de empresas requeriran
estos servicios para ingresar al mercado o mantenerse en él asegurando la calidad de su
proceso productivo.

2. Amplio mercado potencial

De acuerdo con la informacién recogida en la encuesta, aproximadamente el 51% del total
de empresas encuestadas (N= 1 198) indicé que realiza servicios de calibracién de sus
instrumentos o equipos de medicion®, y de éstas el 48% involucra a una tercera parte en
el proceso. Durante el afio 2013 las empresas encuestadas contrataron un total de 8
522% calibraciones por un monto total de S/. 2 060 396%. En el mismo periodo los

93 82% si sdlo se considera a las potenciales empresas demandantes (N=645), las cuales contratan a terceros
en el 95% de casos.

% Es importante mencionar que aunque en las potenciales empresas demandantes se encuesté a jefes de
mantenimiento o calidad, dado el alto nivel de desconocimiento en el mercado, es probable que se esté
subestimando el nimero de calibraciones totales contratadas por las empresas demandantes. Por ello existe
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proveedores de servicios de calibracion realizaron un total de 78 234 calibraciones
contratadas por empresas del sector productivo por un monto total de S/. 3 771 556%.
Principalmente, estas empresas demandan servicios de calibracion en las magnitudes de
temperatura, masa, volumen, longitud, presion, humedad relativa e intensidad de corriente
eléctrica, las cuales estan asociadas con la naturaleza propia del proceso productivo, y
del tipo de bienes y servicios que ofrecen las empresas.

No obstante, la mayoria de empresas encuestadas indic6 que demandan estos servicios
debido las normas técnicas existentes en sus respectivos rubros econémicos, por lo que
existe un gran mercado potencial conformado por empresa que no demandan
actualmente servicios de calibracion debido principalmente a que no existe un alto nivel
de control y cumplimiento de regulaciones y requerimientos técnicos en sus procesos
productivos. Sin embargo, con la implementacion del Instituto Nacional de Calidad y la
reingenieria de las normas metroldgicas actuales, se exigirA que estas empresas
normalicen sus procesos y, por lo tanto, se incrementara la demanda por servicios de
calibracion.

Ademas, existen algunos servicios de calibracién que no se encuentran disponibles en el
pais ya sea por la falta de patrones con la exactitud requerida, por la inexistencia de
laboratorios de calibracién que brinden el servicio, por la falta de patrones en general o
por desconocimiento de las empresas encuestadas. Se ha encontrado que este problema
esta asociado a la complejidad de las magnitudes utilizadas y a la difusién en el pais ya
que existe un limitado grupo de empresas que las utilizan. Este es el caso de las
magnitudes de fuerza, intensidad del sonido, densidad relativa, intensidad de
vibracién/oscilacion, viscosidad y caudal.

A partir del andlisis de la informacion recogida en campo se pudo determinar que
actualmente existe una demanda que no podra ser cubierta en el mediano plazo ya que
los proveedores del sector publico y privado no brindan servicios de calibracién de
alcoholimetro, analizadores de redes, anemémetros, dosimetros acusticos, explosimetros,
detectores de porosidad, espectrofotometros, goniometros, medidores de estrés térmico,
pluviometros, rotAmetros, gravimetros, vibrometros y viscosimetros. No obstante el SNM
ofrece servicios de calibracion para alcoholimetros y goniémetros.

Este problema se manifiesta en mayor medida en zonas diferentes a Lima y Callao, donde
a pesar de que existen laboratorios en las magnitudes basicas como temperatura y masa,
se requieren una mayor variedad de servicios en particular en aquellas magnitudes mas
demandadas como longitud, presion, volumen e intensidad eléctrica.

Como se mencion6 anteriormente, si las empresas o laboratorios no encuentran
proveedores de estos servicios en el pais no tienen incentivos para calibrar sus equipos e
instrumentos salvo que tengan la capacidad financiera de enviarlos al fabricante en el
extranjero lo cual requiere tramites engorrosos. Por esta razon, estas empresas
componen un mercado desatendido que representa una demanda potencial relevante
sobre todo para el sector publico que, valiéndose de su rol subsidiario, deberia responder

una clara brecha entre este nimero y el nimero de calibraciones totales realizadas por los laboratorios de
calibracion.

% Montos referenciales, tasa de respuesta de 30%.

% Montos referenciales, tasa de respuesta de 30%.
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a estas necesidades mientras promueve la ampliacion de la cobertura de estos servicios
de calibracién en el sector privado.

3. Certificacion 1ISO 9001 y otras certificaciones de calidad

Una de las exigencias requeridas para obtener la certificacion 1ISO 9001 u otras
certificaciones de calidad es asegurar el control de los procesos de produccién a través de
la trazabilidad y la calibracién de los equipos e instrumentos si las mediciones efectuadas
influyen directamente en la calidad del proceso o producto, o si constituye un
requerimiento del cliente. En particular, las normas 1SO 14 000 e ISO 17 025 involucran a
la calibracion ya que en el primer caso esta es requerida para la medicién de parametros
ambientales y, en el segundo caso la calibracion periddica de los patrones utilizados por
los laboratorios de calibraciéon y ensayo, asi como los equipos utilizados durante este
proceso es necesaria para asegurar la calidad del servicio.

De acuerdo a la informacién recogida en la encuesta de demanda, un gran segmento de
la demanda esta conformado por empresas que cuentan con algun tipo de certificacion de
calidad que, aunque es voluntaria, es necesaria para algunas actividades econémicas
como para los laboratorios clinicos, hospitales y clinicas, y empresas asociadas con los
alimentos y bebidas. Mientras mas relevante sea la calidad para el consumidor y sea
responsablemente regulada por el Inecal, la obtencién de las certificaciones de calidad
seran mas valoradas por las empresas y, por lo tanto, se incrementard la demanda por
servicios de calibracion favoreciendo el desarrollo del mercado.

4. Desarrollo del comercio exterior

El desarrollo del comercio exterior incentiva el incremento de la calidad de los productos
gue se trazan ya que al aumentar el tamafio del mercado se incrementa también la
competencia extranjera lo cual lleva a las empresas nacionales a invertir en la
implementacion de sistemas de calidad que les permita incrementar su nivel de
competitividad. La calidad serd cada vez mas relevante conforme se suscriban nuevos
acuerdos comerciales. Actualmente el Perl se encuentra en negaciones con el Programa
de Doha para el Desarrollo de la Organizacién Mundial del Comercio, la Asociacion
Transpacifico, Honduras, El Salvador y Turquia para establecer nuevos acuerdos
comerciales y, ademas, este afio entraran en vigencia el TLC con Guatemala y el Acuerdo
Marco de la Alianza del Pacifico.

L Debilidades

1. Desconocimiento generalizado de la importancia y la necesidad de la
metrologia en el pais

Los resultados del trabajo de campo y el trabajo operativo realizado para la coordinacién
de la aplicacién de las encuestas a los representantes de las empresas y laboratorios
indican que en el Perl no se tiene conocimiento por parte del sector productivo y de la
poblacion en general de qué es la calibracion, para qué sirve y cual es su importancia
tanto a nivel basico como técnico. Ello se debe principalmente a que no existen
programas de difusién o sensibilizacion de esta informacién y de cémo afecta la ausencia
de trazabilidad de las mediciones en los procesos productivos y en el nivel de ventas y
produccién de las empresas.
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Ademds, aunque las empresas realicen calibraciones de sus equipos, 43% de los
establecimientos no conocen los servicios que brinda Indecopi. Aunque este porcentaje es
menor en el caso de laboratorios de calibracion, es fundamental disefiar un plan de
difusion y sensibilizacion que permita disminuir la asimetria de informacién que existe
actualmente en el mercado.

2. Costos elevados de instalaciobn y mantenimiento de laboratorios de
calibracion

En general, los costos de instalar un laboratorio de calibracion son muy elevados debido a
los requerimientos técnicos que se nhecesitan cumplir para asegurar las condiciones
ambientales adecuadas para el almacenamiento y operaciones de los patrones. Ademas,
del espacio fisico, es necesario adquirir los patrones de trabajo, patrones de referencia y
equipamiento; capacitar personal con altos conocimientos técnicos; establecer los
procedimientos de calibracién; y obtener las acreditaciones que aseguren la competencia
técnica del laboratorio.

Una vez instalado, el costo del mantenimiento depende de la complejidad tecnolégica del
laboratorio ya que los patrones y equipos deben ser calibrados continuamente ya sea por
el fabricante o por el organismo custodio de los patrones en el pais. Es importante
mencionar que algunos laboratorios deben enviar sus patrones al exterior para que
puedan ser calibrados por los fabricantes lo que ademas implica que deben contar con
instrumentos y equipos de reemplazo por cierto periodo de tiempo. Aunque consideran
que el procedimiento para importar patrones no es complicado, el proceso de exportacion
temporal si lo es debido a los tramites engorrosos que se deben cumplir y a la
documentacion excesiva solicitada por aduanas.

Es importante mencionar que actualmente existe una gran oferta privada de laboratorios
de temperatura, masa, presion, longitud, volumen y humedad relativa en el pais, ademas
de los laboratorios con los que cuenta Indecopi por lo que en el futuro se espera que los
laboratorios ingresen a otros mercados mas complejos como la medicién del caudal,
frecuencia, tension e intensidad de corriente eléctrica, velocidad y angulo plano.

3. Escasa cobertura de servicios de capacitacion y asistencia técnica

A pesar que el SNM brinda capacitaciones, diplomados, cursos o pasantias y
comparaciones inter-laboratorios, los resultados del trabajo de campo indican que en el
caso de los laboratorios de calibracion, el 56% y 63% de los encuestados solicitan
curso/diplomados, y asistencia técnica, respectivamente; mientras que por el lado de la
demanda, el 56% de los encuestados solicita estos mismos servicios en temas de
metrologia y calibracion. De esta forma, a pesar de existir la capacidad de oferta por parte
del SNM, esta es insuficiente o no se encuentra muy difundida.

Inclusive a partir de las entrevistas a actores clave se encontré que es necesario que la
entidad encargada de la normalizacion, acreditacion y metrologia, se involucre en la
generacion de capital humano y en la transmision de informacién, ya que es necesaria la
provision de asistencia técnica mas especializada y la organizacion continua de cursos y
diplomados con especialistas internacionales y nacionales. Ademas, solicitan que se
realicen mas investigaciones en torno a los procedimientos de calibracién y se publiquen
los resultados para que estén al alcance de cualquier interesado.
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En particular, de acuerdo con la informacién recopilada durante el trabajo de campo, los
proveedores de servicios de calibracion solicitan servicios de capacitacién y asistencia
técnica en los siguientes temas: (i) temas de calibracion general, (ii) estimacion de
incertidumbre en mediciones, y (iii) calibraciones en magnitudes especificas como masa,
presion, temperatura, corriente eléctrica y volumen. Las empresas demandantes por su
parte solicitan capacitaciones sobre (i) el procedimiento de mantenimiento y calibracién de
patrones de medicion, (ii) control de equipo de monitoreo y medicion, (iii) calibraciones en
magnitudes especificas como volumen, densidad y presion, (iv) sistemas de calidad.

5. Escasa fabricacién nacional de patrones

De acuerdo a los laboratorios y empresas encuestadas, la adquisicion de patrones es muy
complicada debido a la limitada disponibilidad de fabricantes nacionales que cumplan con
requisitos minimos de calidad. Estos patrones deben ser importados del exterior en
particular de EE.UU, Alemania, Suiza, Argentina, Brasil y México. Aunque las empresas
indicaron que los tramites para realizar esta importacion no es complicada, el crecimiento
del mercado de calibracion debe complementarse con incentivos para el desarrollo de
empresas que fabriquen patrones de buena calidad.

6. Desactualizacion de normas metrolégicas y técnicas

La gestién de la normalizacion en el Peru tiene como obijetivo elaborar, difundir y aplicar
las normas técnicas a fin de establecer las caracteristicas de calidad que debe reunir un
determinado producto, proceso o servicio. Por un lado las normas técnicas peruanas son
documentos que establecen las especificaciones de calidad de los productos, procesos y
servicios; estas normas son voluntarias; sin embargo, algunas pueden ser obligatorias si
las instituciones competentes las incorporan en sus reglamentos técnicos.

Por otro lado, las normas metrolégicas peruanas son documentos de caracter obligatorio
que establecen las caracteristicas técnicas y metrologicas de los medios de medicion
(balanzas, medidores de electricidad, surtidores de gasolina, etc.) utilizados en
transacciones comerciales o que afectan directamente a los consumidores finales. De
acuerdo a los laboratorios entrevistados, existirian normas metrolégicas y técnicas que se
encuentran desactualizadas en relacion a otros paises y organismos internacionales, y
gue ademas son muy complejas o cuentan con procedimientos innecesarios.

Un ejemplo de ello es la diferencia existente entre la recomendacion internacional OIML
R99-1, la norma americana BAR i 97 y la norma ISO 3930. El Decreto Supremo N° 009 i
2012 i MINAM establece los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes
para vehiculos automotores que circulan en la red vial. En este decreto se determina el
procedimiento para la homologacion de equipos para la medicion de estas emisiones
mencionando que esta puede tomar como referencia cualquiera de las siguientes normas:
(i) OIML R99-1, (ii) BAR i 97 o (iii) ISO 3930. Cada norma cuenta con sSus propios
procedimientos y especificaciones; sin embargo, de acuerdo con los actores clave
entrevistados, el SNM realiza las calibraciones de equipos y patrones solo sobre la base
de la OIML R99-1.
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7. Faltade incentivos para el desarrollo de la metrologia cientifica

La metrologia cientifica se encuentra poco desarrollada en el pais, lo cual concuerda con
los datos que confirman que el Peru se encuentra entre los paises que menos invierte en |
& D en la regién (Unesco, 2010)%. Incluso aquellos centros de investigacion y
universidades que se dedican a la investigacion o cuentan con carreras ligadas a ella a
nivel cientifico (medicina, ingenieria, fisica, quimica, entre otras), no cuentan con
laboratorios para llevar a cabo esta actividad.

8. Alto grado de informalidad en la implementacién de servicios metrolégicos.

De acuerdo con el diagnéstico del estado actual de la oferta de servicios metrologicos,
aunque el 67% de las empresas entrevistadas en la encuesta de oferta declar6 que
realizaba servicios de calibracion, la informacion recogida indica que no todas estas
empresas cumplirian con los requisitos minimos de calidad necesarios para realizar
calibraciones adecuadas, es decir no cuentan con patrones de trabajo, ni de referencia y
ademas no cuentan con laboratorios para realizar las calibraciones. De esta forma, se ha
estimado la informalidad en el mercado de servicios de calibracion en un 93% del total de
empresas que declararon ofrecer estos servicios. La informalidad en el mercado implica
que la calidad de los servicios que se ofrecen no son los adecuados en la gran mayoria
de casos lo cual implica que la difusion de la importancia de la metrologia y del proceso
que debe seguirse para realizar calibraciones adecuadas es fundamental en particular
para la proteccion al consumidor.

L  Amenazas
1. Bajas expectativas de crecimiento y escenario politico

El contexto politico que se configura en los proximos meses no permite anticipar una
mejora en las condiciones para la gobernabilidad. Por tanto, es probable que la situacion
politica interna represente actualmente el factor de riesgo mas importante que podria
afectar la timida recuperacién de la confianza empresarial y el crecimiento de la
economia. Ademas, el sector externo, con excepcién de EE.UU esta creciendo a tasas
bajas o desacelerandose, ello aunado con la caida en los precios de los metales y el alza
del tipo de campo esta afectando los margenes de las empresas y las exportaciones
mantienen una tendencia decreciente.

Bajo este contexto se espera que el Peru crezca en 2.5% durante el 2014, a comparacion
del 5.03% del 2013. Ademas, la mejora esperada en el crecimiento del 2015 (4,5% en
comparacion con 2,5% en el 2014) depende fuertemente de la ejecucién de proyectos de
infraestructura y la mayor produccion minera, sin los cuales crece el riesgo de un
resultado menor. Estos resultados son respaldados por lo encontrado durante la
aplicacion de encuestadas que esperan una caida en su nivel de nivel de hasta 20% lo
cual podria tener repercusiones en el gasto asignado a mantener el sistema de calidad vy,
por lo tanto, al gasto en calibraciones de instrumentos o equipos de medicion.

97UNESCO.UNESCOScienceReportZOlO.The current status of science
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2. Beneficios de inversion alargo plazo

Desde un enfoque de costo i beneficio, la instalacion y mantenimiento de los laboratorios
de calibracion representa una inversion de alto riesgo debido al fuerte gasto en bienes de
capital que debe realizarse en los primeros afios del negocio, y la escasa difusion de la
importancia y utilidad de la calibracion en los procesos productivos. Es por ello que la
sensibilizacion debe estar dirigida no solo a los potenciales demandantes de servicios de
calibracién sino también a posibles oferentes. Ello promoveria el desarrollo de la
metrologia y la creacion de nuevos laboratorios que permitan responden a las
necesidades del mercado.

A Identificacion de la brecha insatisfecha

La brecha de demanda insatisfecha se pudo identificar mediante la comparacién entre las
cantidades de instrumentos y/o equipos demandados por las empresas tanto en el
presente como en el futuro, y la capacidad de oferta actual de los proveedores. A solicitud
de Indecopi se agreg6 posteriormente un andlisis general de la capacidad de oferta de los
. . 98 e
proveedores incluido el SNM™. Esta brecha se puede clasificar de acuerdo a las
carencias que se identifican en el mercado en funcion al instrumento, nivel de exactitud y
rango de medicién demandado.

Es importante mencionar que a pesar de entrevistar principalmente a jefes de laboratorio
0 encargados del proceso de calibracion de las empresas proveedoras, y a los jefes de
mantenimiento o calidad de las empresas demandantes, en términos generales existe un
alto grado de desconocimiento de los parametros utilizados durante el proceso de
calibracion y medicién lo cual se encuentra estrechamente relacionado con el alto nivel
de informalidad del mercado. En este sentido, tanto la relacion de instrumentos
demandados como los patrones utilizados por los proveedores han sido revisadas por un
equipo de expertos en calibracion para identificar una tendencia en cuanto a los niveles
de exactitud y rango de medicién ofertados actualmente en el mercado.

A Instrumentos: Actualmente existe una demanda que no podra ser cubierta en el
mediano plazo ya que en la muestra analizada ningun proveedor del sector privado
brinda servicios de calibracion de alcoholimetro, analizadores de redes,
anemometros, dosimetros acusticos, explosimetros, detectores de porosidad,
espectrofotdbmetros, gonidbmetros, medidores de estrés térmico, pluviémetros,
rotametros, gravimetros, vibrometros y viscosimetros. No obstante el SNM (oferta
publica) ofrece servicios de calibracion para alcoholimetros y goniémetros.

Inclusive, al analizar los instrumentos demandados en el mediano plazo, se
encuentra que en algunos casos no existe correspondencia con la oferta de servicios
de calibracion futura. Asi, aunque en los proximos cinco afios se espera requerir

% Es importante mencionar que durante la aplicacién de la encuesta de oferta se recogié informacion sobre
patrones (alcance y exactitud) y no sobre la capacidad de servicio de los proveedores ya que esta no fue
incluida en el cuestionario validado por el equipo de Indecopi antes del inicio del trabajo de campo. A solicitud
de Indecopi se agreg6 posteriormente el andlisis referencial de la capacidad del servicio a partir del andlisis de
la informacién de patrones por parte de un equipo de expertos en metrologia, llamadas telefénicas a los
proveedores e informacién de los servicios que brinda el SNM de acuerdo a la informacion publicada en su
pagina web. Por otro lado, de acuerdo a los términos de referencia, el presente estudio no contempla un
mapeo total de todos los servicios que se ofrecen en el pais, la informacién de patrones e instrumentos
corresponde a las respuestas de las encuestas aplicadas durante el trabajo de campo a una muestra
representativa de empresas y proveedores.
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camaras climaticas y térmicas, medidores de calidad del aire, muestreadores de
particulas, opacimetros y vibrémetros, ello no corresponde con los nuevos servicios
gue se ofreceran en el mercado.

La brecha insatisfecha de servicios de calibracibn a nivel regional es muy
heterogénea aunque se puede concluir que la cobertura de algunos servicios basicos
es limitada en regiones (volumen, eratura, masa y densidad), mientras que en Limay
Callao se requieren servicios mas exactos o nuevos servicios segln las necesidades
del mercado. Asi, en términos absolutos la brecha insatisfecha es mas pronunciada
en las regiones de Arequipa®, Ancash'®, Cajamarca'® y Junin'® aunque en
términos relativos existen mas carencias en Lambayeque'® y Loreto'™ ya que a
pesar de que la demanda por servicios de calibracién es limitada, esta no es cubierta
en gran parte por el mercado.

A Rango de medicion:

De acuerdo con la informacion analizada y en funcion al rango de medicién, el 20%
de los instrumentos demandados actualmente no son cubiertos por la oferta existente
en el mercado. De esta forma, existe un segmento de demanda insatisfecha para los
amperimetros, caudalimetros, densimetros, galgas, higrémetro, mandmetros,
mandémetros para oxigeno, phmetros, picnometros, pirometros, reglas, sensores de
presién, sonémetros, termometros y velocimetros. Esta brecha se mantendra en el
mediano plazo ya que ninguno de los proveedores encuestados planea ampliar la
cobertura de sus servicios en estos instrumentos.

A Nivel de exactitud:

En cuanto a la exactitud en las mediciones de los instrumentos, la oferta actual no
cubre los niveles demandados actualmente para las balanzas clase lll, densimetros y
velocimetros. No obstante, en el mediano plazo esta brecha sera cubierta por los
proveedores de servicios de calibracion para las balanzas clase Il aunque sera
mayor para los micrémetros ya que se demandara un mayor nivel de exactitud.

9 Densimetros, caudalimetros, pipetas, telurbmetros, torquimetros, crondmetros, telurémetros, etc.
100 halanzas clase I, balanzas clase Il, balanzas clase I, calibres, cronémetros, estufas, hornos, medidores de
aqua, pie de rey, higrémetros, etc.
100 Balanzas clase Ill, calibres, conductimetros, escuadras, galgas, generadores de corriente, manémetros,
micrometros, torquimetros, velocimetros, telurémetros, etc.

2 Balanzas clase Il, balanzas dinamométricas, conductimetros, densimetros, dosimetros, durémetros,
higrémetros, mandémetros, pesas, sonémetros, telurémetros, termémetros, etc.
193 Balanzas clase Ill, caudalimetros, escuadras, flexémetros, generadores de corriente, mandémetros,
medidores de electricidad, medidores volumétricos, micrometros, pesas y torquimetros.
104 Calibres, cinta métrica, conductimetros, cronémetros, escuadras, generadores de corriente, manémetros,
medidores de electricidad, medidores volumétricos, pie de rey, reglas, termoresistencias/termopares y
termémetros.
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Cuadro 99. Brecha insatisfecha actual i Instrumentos, rango de medicién y exactitud?

| Demanda actual | | Oferta actual
Magnitud Unidad de Alcance del : Alcance del _
medida instrumento | [REGCEUIREE! instrumento | [SSCHUTIEE
instrumento instrumento
Intensidad de 494 1
Amperimetros corriente ampere 0a30 1% Lectura 0,001 a 20 ppma
eléctrica 821 ppm
. lit
Caudalimetro Caudal S'ergouﬁgg 15a90 0,5% Lectura 0,1a36 0,16% Lectura
Densimetro Densidad gﬁ:ﬁ;’tr‘;‘” 0,50 21,20 0,01 0,60 21,30 0,016
Galgas > Longitud milimetro 0,02a10 0,01 0az2 0,0003
_— Humedad % humedad
Higrémetro > relativa relativa 10 a 100 4a6 12a95 2
. » . -103,42 a 3,5x 10%a
Manometro > Presion kilopascal 208 221,67 0,01 3,5a700 8.9 10°
. B ” . 3,5x 10%a
Manometro para oxigeno Presion kilopascal 0a34473,78 0,5% Lectura 3,5a700 5.9 x 105
PHmetro > Acidez pH 0al4 0,02 4a10 0,003
L - 0,010% a
Vol limet la7 - 10 a 100 '
Picnémetro > olumen milimetro a +-2 a 0,007%
Pirémetro > Temperatura grado Celsius 10 a 1 000 1’?_(32’(:?“3;:% 50 a 450 1,5/C a 4/C
Regla > Longitud centimetro 0a 150 0,1 0a 100 0,002 a 0,010
L. ” . -103,42a 0,5% a 1% 3,5x10%a
Presion kil | ! 3,5a700 '
Sensores de presion > ilopascal 206 842,71 Lectura ) 8.9x 105
Sondémetro Nivel de decibel 402200 0.19 202140 02
presién sonora -1% Lectura 24
Termoémetro > Temperatura grado Celsius -200 a 1 500 0,1/C alic -60 a 1 000 0,013a1,5
Velocimetro Velocidad k""”;ﬁg’ por 0a36 0.6 02100 0.9

1/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de exactitud y alcance,
ha sido revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan y demandan servicios de metrologia

Elaboracién: APOYO Consultoria
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Cuadro 100. Brecha insatisfecha actual i Instrumentos, rango de medicién y exactitud (jii)"

| Demanda actual | | Oferta actual |
Magnitud Unidad de Alcance del : Alcance del :
medida instrumento Exactitud del instrumento Exactitud del

instrumento

Min. i Max.

instrumento

Balanza de func. . Clase I
- Masa kilogramo 0,5 a 80000 1 a 100 000 -2
no automatico > fog 1 x 107 1x10
Densimetro Densidad gr:]zﬂlir%or 0,50a1,20 0,01 0,60 a1,30 0,016
Velocimetro Velocidad k'loletrgJ por 0a36 0,6 04a100 0,9

1/ Este cuadro incluye la informacién proporcionada por los encuestados; debido a su desconocimiento sobre niveles de

exactitud y alcance, ha sido revisada por un equipo de expertos en metrologia. Por ello, esta informacion debe ser
considerada como referencial.

Fuente: Encuesta a empresas que ofertan y demandan servicios de metrologia
Elaboracion: APOYO Consultoria
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VI. PLAN DE ACCION A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

El planteamiento de las acciones a aplicarse para promover el desarrollo de la metrologia
y, en particular, del mercado de servicios de calibracion, tiene correspondencia con los
elementos diagnosticados en la consultoria, tanto en su fase cuantitativa como cualitativa.

De esta forma, el objetivo principal del plan propuesto es promover la institucionalizacién
de una cultura de la calidad en el Perd. Si bien el fortalecimiento del rol subsidiario del
Estado es relevante para cubrir la demanda insatisfecha de servicios de calibracion, el
grado de desconocimiento e informalidad del mercado sugiere que el SNM debe
complementar esta tarea con actividades de difusion de la importancia de la calibracion, el
incremento de la visibilidad del SNM, la generacion de capital humano y la promocién de
actividades vinculadas con la metrologia cientifica.

A Obijetivo: Consolidacion de la participacion del SNM en organismos y
eventos internacionales

El Bur6 Internacional de Pesos y Medidas i BIPM es el coordinador mundial de la
metrologia cuyo objetivo es asegurar la uniformidad de las mediciones y su trazabilidad al
Sistema Internacional de Unidades en todos los paises. El BIPM lleva a cabo la
investigacion relacionada con las medidas; ademas, toma parte y organiza, las
comparaciones internacionales de los patrones nacionales de medicion, y lleva a cabo las
calibraciones para los estados miembros.

La Conferencia General de Pesas y Medidas estd integrada por delegados de los
gobiernos de los estados miembros y observadores (sin voto) de los paises asociados. En
la Conferencia General, que se realiza cada cuatro afios en Paris, se revisa y debate el
informe del Comité Internacional de Pesas y Medidas que incluye un plan de difusion y
mejora del Sistema Internacional de Unidades (SlI), se respalda las nuevas
especificaciones metrolégicas y las resoluciones cientificas de alcance internacional y se
dedican todas las cuestionarios importantes relativas a la organizacion y desarrollo del
BIPM.

En el 2009, Pera firmd un Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA i CIPM), bajo el cual
se reconoce la comparabilidad de los servicios nacionales de metrologia para que los
patrones nacionales y los certificados de calibracion emitidos por el SNM sean
reconocidos a nivel internacional.

b Lograr la membresia plena del SNM en el Bureau International de Pesos y
Medidas (BIPM).

A Objetivo: Incrementar la visibilidad del SNM y promover la cultura
metrologica

Es fundamental incrementar la visibilidad del SNM a través de una mayor presencia tanto
en el sector privado como publico y académico. Ello se debe a que gran parte del sector
productivo y la poblacion en general no tiene conocimiento sobre qué es la calibracion,
para qué sirve y cudl es su importancia. Sin esta informacion al alcance del publico no es
posible otorgarle valor a la calibracion por si misma y estara asociada solo al
cumplimiento de normas técnicas obligatorias. Las empresas deben estar al tanto de que
la calibracion es un mecanismo de aprovechamiento de recursos productivos mientras se
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garantiza la protecciéon al consumidor, es por ello que la promocion de la cultura
metrolégica implica también disminuir la informalidad del mercado.

Para ello se deben realizar actividades de difusion intensas acerca de los beneficios de
utilizar servicios metroldgicos para el acceso a mercados y la mejora en la calidad de los
bienes producidos. Estas pueden realizarse en coordinacion con la difusion de servicios
de acreditacibn y normalizacion. Pueden alcanzar tanto a productores como a
consumidores.

A nivel académico deben existir espacios donde investigadores, docentes, fabricantes y
proveedores de instrumentos de medicién, usuarios de laboratorios de calibracién o
ensayo; e instituciones de investigacién, acreditacion y normalizacién; discutan los
avances y aplicaciébn recientes en materia de metrologia tanto presencial como
virtualmente. Para ello pueden realizarse asambleas, simposios y conferencias. De esta
manera, se fomenta la cultura metroldgica tanto en la industria como en ambito
académico y en los consumidores.

b Organizacién de conferencias y asambleas con participacion del sector
privado, publico y academia.

b Incrementar la publicacidén de investigaciones técnicas en portal web.

b Disefiar un plan de difusién sobre importancia de la metrologia y, en
particular, sobre la calibracion de instrumentos y equipos.

A Objetivo: Fortalecimiento del rol subsidiario del Estado

La entidad encargada de la custodia, mantenimiento y conservacion de los patrones
nacionales debe procurar contar con patrones para todas las magnitudes demandadas
por los laboratorios de calibracion. Con la finalidad de asegurar que los servicios de
calibracion estén orientados a la demanda y necesidades del pais, el SNM debe definir los
requisitos técnicos para la adquisicién y renovacidon de equipos de laboratorio ya que
existen servicios que se brindan al sector privado cuando existen laboratorios de
calibracion que pueden cubrir esta demanda.

El proceso de actualizacién de servicios y patrones debe considerar que el SNM debe
cubrir la demanda insatisfecha por servicios de calibracién hasta que existan laboratorios
de calibracién que puedan ofrecer esos servicios. Sin embargo, es importante sefialar que
en otras regiones diferentes a Lima, Callao y Arequipa, es fundamental la presencia del
SNM a través de oficinas descentralizadas que ofrezcan servicios de calibracion parar
canalizar de manera adecuada las necesidades de cada localidad y mercado.

De esta forma, los resultados indican que actualmente existe una demanda que no podra
ser cubierta en el mediano plazo ya que en la muestra analizada ningin proveedor
privado brinda servicios de calibracion de alcoholimetro, analizadores de redes,
anemoémetros, dosimetros acusticos, explosimetros, detectores de porosidad,
espectrofotdmetros, gonidémetros, medidores de estrés térmico, pluvibmetros, rotametros,
gravimetros, vibrometros y viscosimetros. No obstante el SNM ofrece servicios de
calibracion para alcoholimetros y goniémetros.
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Ademads, aunque en los préximos cinco afios se espera requerir cAmaras climaticas y
térmicas, medidores de calidad del aire, medidores multiparametro, muestreadores de
particulas, opacimetros y vibrometros, ello no corresponde con los nuevos servicios que
se ofreceran en el mercado.

De acuerdo con la informacién analizada y en funcién al rango de medicion, el 20% de los
instrumentos demandados actualmente no son cubiertos por la oferta existente en el
mercado. De esta forma, existe un segmento de demanda insatisfecha para los
amperimetros, caudalimetros, densimetros, galgas, higrometro, manémetros, manémetros
para oxigeno, phmetros, picnémetros, pirometros, reglas, sensores de presion,
sondémetros, termdémetros y velocimetros. Esta brecha se mantendra en el mediano plazo
ya que ninguno de los proveedores encuestados planea ampliar la cobertura de sus
servicios en estos instrumentos.

Del mismo modo, en cuanto a la exactitud en las mediciones de los instrumentos, la oferta
actual no cubre los niveles demandados actualmente para las balanzas clase |lII,
densimetros y velocimetros. No obstante, en el mediano plazo esta brecha seré cubierta
por los proveedores de servicios de calibracién para las balanzas clase Ill aunque sera
mayor para los micrémetros ya que se demandara un mayor nivel de exactitud.

De esta forma, el SNM debe ofrecer al sector empresarial aquellos servicios que no se
encuentren disponibles en el mercado privado y promover que los laboratorios de
calibracibn amplien la cobertura de sus patrones para que puedan cubrir la brecha
insatisfecha de manera progresiva. Para ello se debe considerar también la
heterogeneidad existente entre regiones con respecto a la cubertura de servicios de
calibracion.

Por otro lado, el SNM debe mantener un registro de laboratorios de calibracién lo cual le
permitird realizar un seguimiento a los servicios que se ofrecen en el mercado a nivel
nacional y de esta manera podra responder mas rapidamente a los ajustes en la oferta de
servicios de calibracion.

b Definir un proceso de actualizacion de servicios, patrones y laboratorios
para atender la demanda insatisfecha.

b Realizar mesas de discusién regionales con representantes del sector
publico, privado y academia.

L Mantener un registro de laboratorios de calibracion y los servicios que
ofrecer.

L Ofrecer servicios que actualmente no son brindados por el sector privado y
reducir servicios que ya se encuentran disponibles.

A Objetivo: Facilitar la transferencia de conocimiento contribuyendo a la
generacion de capital humano

Las empresas Yy laboratorios de calibracion solicitan el fortalecimiento y ampliacion de los
servicios complementarios que ofrece el SNM, en particular es necesario que se brinde
asesoria técnica especializada procedimientos de calibracion, normas y reglamentos
técnicos, instrumentos de medicion, investigaciones importacion de patrones, etc. Ademas
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de capacitaciones in situ por parte del personal especializado del SNM con respecto a
nuevas magnitudes. Estas pueden realizarse en coordinacion con los servicios de
acreditacion y normalizacion.

Ademas es necesario fortalecer y desarrollar la competencia técnica del personal de los
laboratorios de calibracion para a través de capacitaciones especializadas en la mayor
cantidad de magnitudes posibles (especializaciones) de preferencia con expertos
internacionales. Esto aunado al desarrollo de proyectos de investigacién y desarrollo y
pasantias en laboratorios nacionales e internacionales permitira contribuir a la formacion
de personal técnico calificado y, por lo tanto, al desarrollo de la metrologia.

b Brindar asesoria técnica especializada a laboratorios de calibracion.

b Ofrecer cursos/diplomados continuas en temas de calibracion y metrologia
con expertos nacionales e internacionales en particular.

b Desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo.

b Ofrecer pasantias en laboratorios nacionales e internacionales a través de
convenios interinstitucionales.

L Establecer acuerdos institucionales con universidades, IEST y CETPRO para
desarrollo carreras técnicas, diplomados o talleres de formacion técnica
sobre metrologia.

A Objetivo: Promocidon de la metrologia cientifica

Los laboratorios cientificos de la mayoria de universidades, institutos y centros de
investigacion (con excepcién de Arequipa y Lima) no se encuentran adecuadamente
equipados, y muchas veces, son los alumnos quienes tienen que llevar sus propios
equipos y materiales para poder llevar a cabo las clases. Esta situacion limita el desarrollo
de la metrologia cientifica, por lo tanto es necesario realizar coordinaciones con
universidades del pais u otras instituciones publicas para asignar recursos a la
modernizacién y equipamiento de laboratorios cientificos.

b Contribuir ala modernizacion y equipamiento de laboratorios cientificos.

A Obijetivo: Coordinacion entre normalizacion, metrologia y acreditacion para
combatir lainformalidad en el mercado de servicios de calibracidon

A nivel operativo, es fundamental mantener una relacién directa con los servicios de
normalizacion y acreditacion para mantener un enfoque sistémico de la infraestructura de
calidad. Asi, es necesario crear mecanismos que incentiven la acreditacion de
laboratorios de calibracion. Ademas, es necesario revisar las normas técnicas y
metrolégicas actuales porque algunas son antiguas, hay que evitar formalidades sin
argumento técnico y que son mas de forma que de fondo. Para ello es necesaria una
discusion técnica de la norma a través de comités en donde participen el sector privado
(demanda y oferta) y el gobierno.
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A

Crear mecanismos de incentivos para la acreditacion de laboratorios de
calibracion.

Disefiar plan de referencia de actualizacién de normas técnicas sobre
metrologia.

Objetivo: Fortalecimiento de institucionalidad del SNM

Para fortalecer la institucionalidad del SNM es necesario disefiar documentos de gestion
interna que permita monitorear el desempefio del equipo de trabajo. Para garantizar la
transparencia administrativa, es necesario disefiar un plan estratégico detallado donde se
establezcan indicadores de resultados y de seguimiento como también a los actores
encargados de la ejecucion de cada actividad. Ademas se debe definir un manual de
organizacion y funciones donde se definan las especificaciones del equipo de trabajo,
sobre todo de los expertos técnicos.

b

b

Disefiar y publicar un plan estratégico del SNM.

Disefiar y publicar un manual de operacion y funciones del SNM.
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VII.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metrologia es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones, es decir se ocupa de las
propiedades medibles, las escalas de medida, los sistemas de unidades, los métodos y
técnicas de medicion, y de los equipos y/o instrumentos utilizados para efectuarlos, asi
como de su verificacion y calibracion. Dependiendo de las actividades que se ejecuten, la
metrologia puede clasificarse en tres campos: (i) metrologia industrial, (ii) metrologia
legal, y (iii) metrologia cientifica. El presente estudio se enfocd principalmente en el
analisis de la metrologia industrial y cientifica en cuanto a servicios de calibracion de
equipos e instrumentos de medicién.

La importancia de la metrologia radica en su caracter universal ya que practicamente
todas las empresas requieren servicios metroldgicos para asegurarse que sus productos
cumplen con determinadas especificaciones de pesos y medidas. En otras palabras, las
empresas deben contar con adecuados instrumentos y/o equipos de medicion para
obtener medidas confiables y, como consecuencia, aumentar la eficiencia de sus
procesos productivos. Ademas, dado que se reducen los errores de medicién, también se
reducen los costos de transaccion y las fallas de producciéon (mermas) que se producirian
con la ausencia de un adecuado sistema de aseguramiento metrolégico.

Actualmente, la metrologia en el Perd se enmarca en el Sistema Nacional de Calidad -
SNC i Ley N° 30224 -, el cual tiene como objetivo promover y asegurar el cumplimiento
de la politica nacional para la calidad con miras al desarrollo y a la competitividad de las
actividades economicas a través de las actividades de normalizacion, acreditacion,
metrologia y evaluacién de conformidad. Dentro del SNC, la Direccién de Metrologia del
Inacal es el ente rector de la metrologia nacional en el campo legal, cientifico e industrial,
y como tal, promueve la implementacion y desarrollo del Sistema Legal de Unidades de
Medida del Pera.

El presente estudio forma parte de las actividades enmarcadas en el contexto de la
implementacion progresiva del Sistema Nacional de Calidad y tuvo como objetivo principal
identificar las necesidades metroldgicas industriales y cientificas a nivel nacional. Para
ello se aplicaron encuestas a empresas del sector industrial y similares; potenciales
proveedores de servicios de calibracién; y centros de investigaciéon, universidades e
institutos tecnoldgicos, potenciales ejecutores de actividades de metrologia cientifica;
ademas de entrevistas a actores clave. El estudio abarcé 11 regiones del pais'® las
cuales fueron seleccionadas en funcién a su potencial industrial, tamafio del empresariado
y perspectivas de crecimiento.

La aplicacion de las encuestas se realiz6 de manera directa en los establecimientos de
cada una de las empresas. Para el andlisis de demanda se seleccion6é una muestra del
Registro Nacional de Empresas Manufactureras del Ministerio de la Produccién (2013);
sin embargo, durante el desarrollo del trabajo de campo y debido a la alta tasa de
rechazos'® se utilizé6 una muestra de reemplazos complementaria compuesta por la base
de datos de clientes del SNM (2014) y el padrén de contribuyentes de la Sunat (2013).

105 Ancash, Arequipa, Cajamarca, Ica, Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima i y Callao -, Loreto, Piura y

Ucayali.
% Enla mayoria de casos estos rechazos se debieron a que las empresas contactadas indicaban que en los
rubros en donde operaban la calibracién de instrumentos no era necesaria o0 no sabian que era la calibracion.
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Por otro lado, para el andlisis de la oferta, se estimdé un universo referencial para
determinar a los proveedores potenciales de servicios de calibracion a partir de la
identificacion de rubros econdmicos asociados con empresas de calibracion acreditadas
por la Direccién de Acreditacion. No obstante, debido al limitado numero de potenciales
proveedores de servicios de calibracion encontrados durante el trabajo de campo en
algunas regiones, se procedio a realizar un censo en Ucayali, Loreto, La Libertad e Ica. Es
importante mencionar que actualmente no existe un padron de laboratorios y su
identificacion es compleja ya que no existe un cédigo de actividad econdémica (CIIU)
asociado con actividades de metrologia o calibracion.

Durante el trabajo de campo se visitaron hasta en tres oportunidades a un total de 2 800
empresas, lo que equivale a 8 400 intervenciones directas, y se contacté via telefénica o
correo alrededor de 1 064 empresas. Ademas, para cubrir la muestra se incrementé el
namero de encuestadores a 38 operadores y 4 supervisores de campo. En total se
recogidé informacion de 645 potenciales demandantes, 528 potenciales proveedores de
servicios de calibracion y 25 potenciales ejecutores de actividades de investigacion
cientifica distribuidos entre las 11 regiones analizadas, lo cual equivale al 100,08% de la
muestra original.

Entre los principales problemas que se pudieron apreciar durante el trabajo de campo se
encuentran: (i) desconocimiento de la necesidad de contratar servicios de calibracién, su
importancia, qué son y para qué sirven, (ii) desconocimiento de los jefes de calidad,
mantenimiento y de laboratorio sobre pardmetros técnicos de los instrumentos y equipos
de medicion que utilizan, (iii) confusion entre servicios de calibracién, ajuste y
mantenimiento de instrumentos y equipos de medicion por parte de los potenciales
proveedores, (iv) rechazo de encuesta al considerar que el rubro econémico en el que
opera la empresa no necesita servicios de calibracion.

Identificacion de la demanda de servicios metrolégicos en el sector empresarial

El total de empresas encuestadas puede clasificarse de acuerdo a la naturaleza de la
demanda de servicios de calibracion. De esta forma se puede identificar la demanda
potencial, accesible, insatisfecha, inaccesible y efectiva; ademas de aquellas empresas
gue realizan sus propias calibraciones (auto provision). En términos generales, la
demanda de servicios de calibracion puede provenir tanto de empresas industriales y
similares como de laboratorios de calibracion; y centros, institutos y universidades que
conducen investigaciones en el campo de la metrologia cientifica. En el caso de los
laboratorios de calibracion esta demanda es mas compleja ya que requiere asegurar la
trazabilidad de los instrumentos con patrones nacionales o internacionales y, por lo tanto,
deberia ser realizada por el SNM o sus pares en el extranjero.

En cuanto a los potenciales demandantes de servicios de calibracidn, estos se encuentran
ubicados principalmente en Lima, Callao, La Libertad y Arequipa, y se dedican a la
transformacién de materias primas, producciéon y comercializacion de alimentos y bebidas,
comercializacion de combustible, laboratorios farmacéuticos, servicios industriales y
mineros (instalacién, mantenimiento, construccién, saneamiento, fabricacién e insumos); e
industria textil y agricola (manufactura).
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Ademas, el 90% de estas empresas declara aplicar alguna norma de calidad aunque no
se puede afirmar que éstos se encuentren certificados o acreditados. Ello podria
explicarse por la baja presencia de empresas exportadoras en la muestra ya que mientras
mas presencia tenga una determinada empresa en el comercio internacional, mas debe
adaptarse a la realidad comercial de su cliente objetivo. Las empresas multinacionales o
clientes internacionales tienden a solicitar el cumplimiento de ciertos requisitos a sus
proveedores entre los que se encuentran la aplicacion y certificacion de normas de
calidad como la ISO 9001.

A partir de la informacion recogida en campo se pudo determinar que el 96% de las
potenciales empresas demandantes (N=645) indicé que cuenta con instrumentos o
equipos de medicién principalmente en las magnitudes de temperatura, volumen, masa,
presion, humedad relativa, longitud e intensidad de corriente eléctrica. Por su parte, el
38% de empresas proveedoras que brindan servicios de calibracién (N=373) indic6 que
posee patrones de trabajo o de referencia principalmente en las magnitudes de longitud,
presion, temperatura, masa, intensidad de corriente eléctrica, resistencia eléctrica, fuerza,
tension eléctrica, flujo de gases, volumen y humedad relativa.

Aunque existe un grupo de empresas que perciben que no es necesario calibrar sus
instrumentos o equipos de medicion, que no conocen ninguna empresa proveedora de
servicios de calibracion en su localidad o que cuentan con sus propios laboratorios de
calibracién; el 80% del total de empresas encuestadas indica que contratan a terceros
para realizar estas actividades. Estas empresas componen la demanda efectiva actual de
servicios de calibracion ya que no sélo tienen el requerimiento del servicio sino que
también acceden al mercado en busca de proveedores y establecen una relacion
comercial. En el afio 2013, los laboratorios de calibracion contrataron a terceros para
realizar un total de 1 772 calibraciones de sus patrones de trabajo y de referencia por un
monto total de S/. 660 481, mientras que las empresas demandantes contrataron o
realizaron 6 750 calibraciones por un monto total de S/. 2 051 874.

La demanda efectiva actual por servicios de calibracién puede segmentarse en seis
subgrupos de acuerdo a las caracteristicas de las empresas encuestadas y a la
complejidad de los servicios de calibracién que requieren en seis categorias: (i) empresas
certificadas con norma 1SO 9001, (ii) organismos de inspeccion y certificacion, (iii)
laboratorios de ensayo, (iv) laboratorios clinicos y farmacéuticos, (v) empresas no
certificadas i sector productivo, (vi) laboratorios de calibracion e investigacion cientifica.

Actualmente, las calibraciones contratadas por la demanda efectiva fueron realizadas
principalmente en las magnitudes de volumen, masa y temperatura lo cual concuerda con
los instrumentos mas demandados actualmente por las empresas: termémetros,
medidores volumétricos, balanzas clase lll, higrémetros, manémetros, balanzas clase |,
balanzas clase Il, pie de rey, cintas métricas y phmetros.

En cuanto a la demanda futura, se requeriran instrumentos que actualmente no son
utilizados en forma masiva como los sondmetros, densimetros y conductimetros. En
particular, se puede mencionar que en los proximos dos afios se demandaran en mayor
medida servicios de calibracion de analizadores de gases, manometros, termémetros,
telurémetros, higrometros y balanzas; mientras que en los proximos cinco afios se puede
identificar cierta tendencia hacia en analisis del entorno medioambiental (aire, agua, ruido,
energia sola, radiacion, etc.) y biomédico.
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A pesar de los buenos resultados en cuanto a la posesion y calibracion de instrumentos y
patrones, y al acceso al mercado de las empresas demandantes de servicios de
calibracion, los datos de alcance y exactitud de los instrumentos deben considerarse
referenciales debido al alto nivel de desconocimiento sobre parametros técnicos por parte
de algunos de los informantes (responsables de calidad o mantenimiento). Como se
menciond anteriormente, desde la coordinacién del trabajo de campo se pudo apreciar
que algunas empresas no conocen qué es la calibracién, su importancia ni para qué sirve,
0 que la confunden con el mantenimiento o reparacion de equipos. Esto se relaciona
estrechamente con la necesidad expresada por las empresas industriales y similares en
cuanto a que el SNM difunda y brinde asistencia técnica especializada y cursos, talleres o
diplomados en materia de calibracion y metrologia.

Identificacion de la demanda de servicios metrolégicos en el sector cientifico

Del total de potenciales proveedores de servicios de calibracion i compuestos también
por un conjunto de centros e institutos de investigacion y universidades - el 5% mencion6
dedicarse a la investigacién cientifica, entendida esta como la busqueda de conocimientos
o de soluciones a problemas de caracter cientifico. Estos centros e institutos de
investigacion y universidades forman parte de la demanda por servicios de calibracion ya
que dado el caracter cientifico de las actividades que realizan utilizan instrumentos y
equipos de medicion que deberian ser calibrados.

La metrologia cientifica es la parte de la metrologia que analiza los aspectos tedricos y
practicos vinculados con las unidades de medida, encargandose de la investigacion para
el establecimiento y reproduccion de patrones de medicién. De acuerdo a la informacion
recogida durante el trabajo de campo, del total de potenciales ejecutores de actividades
vinculadas a la investigacion cientifica (N=25), el 54% declar6 que realizaba dichas
actividades (N=13).

No obstante, durante el trabajo de campo se pudo constatar que aquellos centros de
investigacion y universidades que se dedican a la investigacion o cuentan con carreras
ligadas a ella a nivel cientifico (medicina, ingenieria, fisica, quimica, entre otras), no
cuentan con laboratorios para llevar a cabo esta actividad o, si los tienen, estos no se
encontraban adecuadamente equipados sobre todo en regiones distintas a Lima y Callao.

Aguellos centros de investigacion y universidades que realizan actividades asociadas con
la metrologia cientifica brindan principalmente servicios destinados a la generaciéon de
capital humano como asesorias técnicas, capacitaciones y cursos o diplomados, ademas
de realizar mediciones dirigidas a la busqueda de nuevos patrones, y el mejoramiento de
técnicas y métodos de medicion.

En cuanto al campo de aplicacion que describe mejor las magnitudes que investigan los
centros, institutos y universidades dedicados a la metrologia cientifica, se encontré que
estos estan vinculados principalmente a las magnitudes de espacio y tiempo (volumen,
velocidad y tiempo) mecanica (masa, densidad, fuerza, presion, par torsional), y
termodinamica (temperatura). En cuando a los instrumentos utilizados por los laboratorios
de investigacion se encuentra que en la mayoria de casos no se ha especificado el rango
de medicidén y exactitud. Los jefes de laboratorio, jefes de proyecto o coordinadores de
investigacion indicaron que los errores y niveles de exactitud se estiman en cada medicion
y depende de los parametros utilizados en el proceso.
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En términos relativos, la demanda por servicios de calibracion en los centros, institutos y
universidades donde se realizan actividades de metrologia cientifica es mayor que en el
sector industrial ya que el 92% de los encuestados indicaron que calibran todos sus
instrumentos. Sin embargo, en la mayoria de casos esta calibracion es realizada por la
misma institucion las cuales podrian no contar con las competencias técnicas necesarias
para realizarla.

En cuanto a la demanda futura, se encontré que en el caso de los campos de espacio y
tiempo, mecanica, termodinamica, y electricidad y magnetismo, se realizaran nuevas
investigaciones en el mediano y largo plazo, lo cual implicaria una mayor demanda por
servicios de calibracion que en algunos casos no se encuentran disponibles en el pais. En
particular, de acuerdo con la percepcién de las instituciones encuestadas, existen
instrumentos que soy muy dificil de calibrar en el Perd ya sea por la falta de laboratorios
especializados o por el alcance y nivel de exactitud demandado. Entre estos instrumentos
se encuentran los analizadores de gases, contadores de particulas, detectores de
porosidad, gravimetros, multiparametros, telurémetros y viscosimetros.

Es importante mencionar que si los informantes mencionan que demandaran en el futuro

un menor alcance o una menor exactitud estonoqui er e decir que el SNM de
sus servicios. Lo Unico que quiere decir es que no existird una brecha insatisfecha en

estos servicios especificos ya que actualmente el alcance y el nivel de exactitud ya estan

cubiertos por sector privado o publico.

Al igual que en el caso del sector empresarial, existe un consenso general sobre la
necesidad de que el SNM brinde cursos, diplomados y asistencia técnica; sin embargo,
considerando la naturaleza de la investigacion también solicitan mediciones de alta
exactitud y que se promueva la investigacion cientifica.

Situacion actual de laimplementacién de servicios metrologicos

En cuanto a los proveedores potenciales de servicios de calibracién, estos se encuentran
ubicados principalmente en Lima, Callao, Arequipa, Lambayeque y Junin, son empresas
pequefias o microempresas, y se encuentran avocados al rubro servicios, en particular a
servicios de asesoria en ingenieria y construccion, venta de maquinaria y equipo,
fabricantes de instrumentos de medicién, y reparacién y mantenimiento.

Ademas, el 32% del total de potenciales proveedores declara cumplir con alguna norma
de calidad de los cuales 24% menciona la norma ISO 17025, la cual es acreditada en el
51% de los casos. Salvo en Cajamarca, Ica, Junin, Lambayeque y Loreto, entre el 25% y
30% de empresas del resto de regiones declaran cumplir con esta norma. Esta norma
establece los requisitos minimos que deben cumplir aquellas empresas que realizan
actividades de calibracion para demostrar que son técnicamente competentes y que son
capaces de producir resultados técnicamente validos con trazabilidad a nivel
internacional. No obstante, los resultados indicarian que en la mayoria de casos los
proveedores de servicios de calibracion no cuentan con laboratorios adecuados ni utilizan
patrones de trabajo o referencia.

A partir de la informacién recogida en campo se encontré que el 67% de las empresas

encuestadas (N=373) ofrece actualmente servicios de calibracion principalmente en las
magnitudes de longitud, presién, temperatura, masa, intensidad de corriente eléctrica,

214



resistencia eléctrica, fuerza, tension eléctrica, flujo de gases, volumen y humedad relativa.
Se encuentran claras diferencias a nivel regional donde se ofrecen principalmente
servicios de calibracion en las magnitudes de temperatura, intensidad de corriente
eléctrica, masa y volumen. Durante el afio 2013, los laboratorios de calibracion realizaron
78 234 calibraciones por un monto total de S/. 3 771 556. Estas calibraciones fueron
realizadas, en su mayoria, en las magnitudes de longitud, presion, temperatura, masa e
intensidad de corriente eléctrica.

Los principales patrones que utilizan los proveedores durante el proceso de calibracion
son pesas, termdémetros, mandémetros, pie de rey, balanzas clase |, cronometros,
amperimetros, estufas y micrometros; los cuales corresponden a las magnitudes de masa,
temperatura, presion, longitud, y volumen, respectivamente. En promedio sélo el 37% de
todos los patrones utilizados por las empresas son calibrados, siendo este porcentaje aln
menor en el caso de patrones mas utilizados como los termémetros patron y pesas
patrén.

En relacién con la demanda por servicios de calibracion, la mayoria de instrumentos
demandados - independientemente del nivel de exactitud y rango de medicién i son
cubiertos por los proveedores del mercado. No obstante, actualmente existe una
demanda que no podréa ser cubierta en el mediano plazo ya que en la muestra analizada
ningun proveedor del sector privado brinda servicios de calibracion de alcoholimetro,
analizadores de redes, anemémetros, dosimetros acusticos, explosimetros, detectores de
porosidad, espectrofotbmetros, goniometros, medidores de estrés térmico, pluviometros,
rotdmetros, gravimetros, vibrémetros y viscosimetros. No obstante el SNM ofrece
servicios de calibracion para alcoholimetros y goniémetros.

En cuanto a la oferta futura, el 15% de las empresas encuestadas mencioné que requerira
nuevos patrones (nueva adquisicién o reemplazo) en los préximos cinco afios, los cuales
se demandaran principalmente en las regiones de Arequipa y Lima. Los patrones mas
demandados por las empresas son termémetros, pesas, manémetros, balanzas clase | y
amperimetros, los cuales también son utilizados en gran medida actualmente. Otros
patrones que se requeriran y que no son utilizados de forma masiva actualmente son
medidores de electricidad, multimetros y termoresistencias / termopares.

Existe un alto nivel de informalidad en la provisién de servicios de calibracion ya que no
todas estas empresas cumplirian con los requisitos minimos de calidad necesarios para
realizar calibraciones adecuadas. Sélo el 38% y el 19% de las empresas cuentan con
patrones de trabajo y de referencia, respectivamente, y ademas, so6lo el 12% posee
laboratorios de calibracion, ello a pesar de que un gran porcentaje de empresas declara
que sigue los procedimientos de calibracion del SNM. Los proveedores informales se
encuentran principalmente en Lima, Arequipa y Cajamarca, no cumplen con la horma ISO
17025 y trabajan con las magnitudes de longitud, presion, temperatura e intensidad de
corriente eléctrica.

A diferencia de las empresas formales, los laboratorios informales no realizan en muchos
casos las actividades necesarias para un adecuado servicio de calibracion, entre estas se
encuentran: (i) inspeccion de instrumento y/o equipo, (ii) seleccion de patron de trabajo,
(i) determinacién de trazabilidad, (iv) determinacién de error de indicacion, (v) estimacion
de incertidumbre, (vi) llenado de ficha y registro, (vii) certificacién de calibracién, y (viii)
etiquetado de calibracion.
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Al igual que en el caso de las empresas demandantes de servicios de calibracion, los
proveedores privados indican que es necesario que el SNM brinde cursos, talleres o
capacitaciones en materia de metrologia y que, ademas, les brinde asistencia técnica
especializado. Es importante mencionar que el SNM también deberia incrementar la
difusién de los servicios que brinda en cuanto a calibracion ya que sélo el 51% de los
proveedores encuestados mencion6 que los conocia o habia escuchado hablar de ellos.
Este porcentaje es aun menor en regiones distintas a Lima, Callao y Arequipa.

Analisis prospectivo de demanda y oferta de servicios metrologicos

El analisis prospectivo de la demanda y oferta de servicios de calibracion se realiz6 a
partir de un enfoque cualitativo i entrevistas a actores clave - con la finalidad de identificar
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas existentes en el mercado de
servicios metroldgicos.

La existencia del Servicio Nacional Metrologia representa la fortaleza mas importante
dentro del mercado de servicios metrologicos ya que sirve de base para la
institucionalizacién de la metrologia en el pais. Ello se debe a que el SNM cuenta con
laboratorios de calibracion y medios de medicién certificados por organismos
internacionales, patrones nacionales de distintas magnitudes, y un equipo de técnicos y
profesionales capacitados en el Perl y en el extranjero con mas de quince afios de
experiencia. Ademas, el SNM es el principal proveedor de servicios de calibracién en el
pais tanto para laboratorios de calibracion como para empresas de distintos sectores
econémicos.

No obstante, actualmente existe un alto nivel de informalidad y desconocimiento en el
mercado de servicios metrolégicos. Por el lado de la oferta, los resultados del trabajo de
campo indican que aunque el 67% de las empresas encuestadas menciona que ofrecen
servicios de calibracién, no todas estas cumplirian con los requisitos minimos de calidad
necesarios para brindar el servicio de manera adecuada. Esto se debe a que un gran
porcentaje de proveedores no cuenta con patrones de trabajo y referencia, ni con
laboratorios de calibracion correctamente equipados. Ademas, los proveedores informales
no realizan en muchos casos las actividades necesarias para un adecuado servicio de
calibracion.

Por el lado de la demanda, existe un desconocimiento generalizado de la importancia y
necesidad de la calibracién de instrumentos y equipos de medicion por parte de las
empresas. De esta forma, aunque el 80% de las empresas encuestadas indica que
contrata a terceros para realiza la calibracion sus instrumentos en muchos casos los
responsables no estan al tanto de los parametros técnicos de sus equipos (alcance,
exactitud y unidad de medida). Ademas, durante la coordinacion del trabajo de campo se
pudo constatar que muchas empresas rechazaban la encuesta debido a que tenian la
percepcion de que sus rubros econdmicos no necesitaban del servicio o no sabian para
qué servia la calibracion.

Tanto el alto nivel de informalidad de los proveedores como el desconocimiento por parte
de las empresas se refleja en la necesidad de que el SNM difunda y brinde
capacitaciones, cursos, diplomados o talleres sobre calibracion y que, ademas, brinde
asistencia técnica en la materia tanto a las empresas como a los laboratorios. Ademas, el
SNM debe promover el desarrollo de la metrologia cientifica en el Perd ya que incluso
aguellos centros de investigacion y universidades que se dedican a la investigacion o
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cuentan con carreras ligadas a ella a nivel cientifico (medicina, ingenieria, fisica, quimica,
entre otras), no cuentan con laboratorios para llevar a cabo esta actividad.

El desarrollo de la metrologia en el Pais es posible en el largo plazo ya que la creacion y
puesta en marcha del Instituto Nacional de Calidad servira para institucionalizar la cultura
de la calidad complementado con el disefio y actualizacion de las normas metroldgicas.
Ello permitird que un nudmero mayor de empresas conozcan la importancia de la
calibracién y requieran estos servicios en el futuro. Ademas existe un gran mercado
potencial debido a que practicamente el total de empresas encuestadas cuenta con algun
tipo de instrumento o equipo de medicion que debe ser calibrado.

No obstante es necesario que el SNM promueva la creacién de laboratorios de calibracion
sobre todo en regiones fuera de Lima donde no sélo no existen proveedores acreditados i
con excepcion de Arequipa -, sino que los proveedores se enfocan sélo en algunas
magnitudes que son utilizadas en mayor medida mientras que las empresas que
requieren otro tipo de calibracién deben enviar sus equipos a Lima incurriendo en costos
de transaccion elevados.

La creacion del INC permitirh que el SNM refuerce su rol subsidiario, es decir que ofrezca
servicios de calibracion de patrones de referencia y trabajo a los laboratorios, y servicios
de calibracién de instrumentos y equipos a las empresas del sector industrial y similares
s6lo en las magnitudes, instrumentos, rangos de medicién y alcances que no son
actualmente cubiertos por el sector privado desde un enfoque regional.

Identificacion de la brecha insatisfecha de servicios metrolégicos

La brecha de demanda insatisfecha se pudo identificar mediante la comparacion entre las
cantidades de instrumentos y/o equipos demandados por las empresas tanto en el
presente como en el futuro, y la capacidad de oferta actual de los proveedores publicos y
privados. A solicitud de Indecopi se agregd posteriormente un analisis general de la
capacidad de oferta de los proveedores incluido el SNM (oferta publica)*”’. Esta brecha se
puede clasificar de acuerdo a las carencias que se identifican en el mercado en funcién al
instrumento, nivel de exactitud y rango de medicion demandado.

Es importante mencionar que a pesar de entrevistar principalmente a jefes de laboratorio
o encargados del proceso de calibracion de las empresas proveedoras, y a los jefes de
mantenimiento o calidad de las empresas demandantes, en términos generales existe un
alto grado de desconocimiento de los pardmetros utilizados durante el proceso de
calibracion y medicién lo cual se encuentra estrechamente relacionado con el alto nivel
de informalidad del mercado. En este sentido, tanto la relacion de instrumentos
demandados como los patrones utilizados por los proveedores han sido revisadas por un

07 Es importante mencionar que durante la aplicacién de la encuesta de oferta se recogié informacion sobre

patrones (alcance y exactitud) y no sobre la capacidad de servicio de los proveedores ya que esta no fue
incluida en el cuestionario validado por el equipo de Indecopi antes del inicio del trabajo de campo. A solicitud
de Indecopi se agreg6 posteriormente el andlisis referencial de la capacidad del servicio a partir del analisis de
la informacién de patrones por parte de un equipo de expertos en metrologia, llamadas telefénicas a los
proveedores e informacion de los servicios que brinda Indecopi de acuerdo a la informacién publicada en su
pagina web. Por otro lado, de acuerdo a los términos de referencia, el presente estudio no contempla un
mapeo total de todos los servicios que se ofrecen en el pais, la informaciéon de patrones e instrumentos
corresponde a las respuestas de las encuestas aplicadas durante el trabajo de campo a una muestra
representativa de empresas y proveedores.
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equipo de expertos en calibracion para identificar una tendencia en cuanto a los niveles
de exactitud y rango de medicién ofertados actualmente en el mercado.

De esta forma se pudo determinar que actualmente existe una demanda que no podra ser
cubierta en el mediano plazo ya los proveedores del sector privado no brindan servicios
de calibracion de alcoholimetros, analizadores de redes, anemoOmetros, dosimetros
acusticos, explosimetros, detectores de porosidad, espectrofotometros, goniémetros,
medidores de estrés térmico, pluviometros, rotdmetros, gravimetros, vibrémetros y
viscosimetros. No obstante el SNM (oferta puablica) ofrece servicios de calibracién para
alcoholimetros y goniometros.

La brecha insatisfecha de servicios de calibracién a nivel regional es muy heterogénea
aunque se puede concluir que la cobertura de algunos servicios basicos es limitada en
regiones (volumen, temperatura, masa y densidad), mientras que en Lima y Callao se
requieren servicios mas complejos 0 nuevos servicios segun las necesidades del
mercado. Asi, en términos absolutos la brecha insatisfecha es mas pronunciada en las
regiones de Arequipa, Ancash, Cajamarca y Junin; aunque en términos relativos existen
mas carencias en Lambayeque y Loreto ya que a pesar de que la demanda por servicios
de calibracién es limitada, esta no es cubierta en gran parte por el mercado.

Ademas, el 20% de los instrumentos demandados actualmente no son cubiertos por la
oferta existente en el mercado en funcién al rango de medicién. De esta forma, existe un
segmento de demanda insatisfecha para los amperimetros, caudalimetros, densimetros,
galgas, higrometro, mandmetros, mandmetros para oxigeno, phmetros, picnémetros,
pirdmetros, reglas, sensores de presion, sonémetros, termémetros y velocimetros. Esta
brecha se mantendra en el mediano plazo ya que ninguno de los proveedores
encuestados planea ampliar la cobertura de sus servicios en estos instrumentos.

En cuanto a la exactitud en las mediciones de los instrumentos, la oferta actual no cubre
los niveles demandados actualmente para las balanzas clase Ill, densimetros y
velocimetros. No obstante, en el mediano plazo esta brecha sera cubierta por los
proveedores de servicios de calibracion para las balanzas clase lll aunque sera mayor
para los micrébmetros ya que se demandara un mayor nivel de exactitud.

Plan de accion

El objetivo principal del plan de accién propuesto es promover la institucionalizacion de
una cultura de la calidad en el Pera. Si bien el fortalecimiento del rol subsidiario del
Estado es relevante para cubrir la demanda insatisfecha de servicios de calibracién desde
un enfoque regional, el grado de desconocimiento e informalidad del mercado sugiere que
el SNM debe complementar esta tarea con actividades de difusion de la importancia de la
calibracion, el incremento de la visibilidad del SNM, la generacion de capital humano y la
promocién de actividades vinculadas con la metrologia cientifica.

Para cada una de las actividades se ha establecido un horizonte de implementacion a
corto (un afo), mediano (dos a tres afios) y largo plazo (cuatro a cinco afios) de acuerdo a
su necesidad para el desarrollo de la metrologia en el pais. Ello se ha determinado a partir
de las entrevistas a actores clave de instituciones y empresas asociadas con la metrologia
y calibracion.
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Mediano
plazo
(2-3 afos)

Corto
plazo
(1 afios)

Largo
plazo
(4-5 afios)

Actividades

Objetivos

Consolidacion de la participacion del
SNM en organismos y eventos
internacionales

Lograr la membresia plena del SNM en el Bureau International de Pesos y
Medidas (BIPM)

Incrementar la visibilidad del SNM y
promover la cultura metrolégica

Organizacion y mayor difusidon de conferencias y asambleas con participacion
del sector privado, publico y academia.

Incrementar la publicacion de investigaciones técnicas en portal web

Disefar un plan de difusién sobre importancia de la metrologia y, en particular,
sobre la calibracion de instrumentos y equipos

Brindar asesorias técnicas a empresas industriales y similares en materia de
calibracion.

Fortalecimiento del rol subsidiario del
Estado

Definir un proceso de actualizacion de servicios, patrones y laboratorios

Realizar mesas de discusion regionales con representantes del sector puablico,
privado y academia

Mantener un registro de laboratorios de calibracién y los servicios que ofrecen
Ofrecer servicios de calibracion que actualmente no son brindados por el sector
privado para las empresas industriales y similares y reducir servicios que ya se
encuentran disponibles en el sector privado

x

x

x

X

Facilitar la transferencia de
conocimiento contribuyendo a la
generacion de capital humano

Brindar asesoria técnica especializadas a laboratorios de calibracion

Ofrecer cursos/diplomados continuas en temas de calibracion y metrologia con
expertos nacionales y extranjeros en particular.

Desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo

Ofrecer pasantias en laboratorios nacionales e internacionales a través de
convenios interinstitucionales.

Establecer acuerdos institucionales con universidades, IEST y CETPRO para
desarrollo carreras técnicas, diplomados o talleres de formacion técnica sobre
metrologia

X X X X

X X X X

Promocion de la metrologia cientifica

Contribuir a la modernizacién y equipamiento de laboratorios cientificos

Coordinacion entre normalizacion,
metrologia y acreditacion

Crear mecanismos de incentivos para la acreditacion de laboratorios de
calibracion

Disefiar plan de referencia de actualizacién de normas técnicas sobre aspectos
metrolégicos

Fortalecimiento de institucionalidad del
SNM

Disefar y publicar de plan estratégico del SNM

Disefar y publicar plan de operacién y funciones del SNM
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ANEXO 1.

Matriz comparativa - Benchmark
Internacional



Criterio México Colombia
s Asociado a la Conferencia
Internacional de Estado miembro del BIMP desde Estado miembro del BIMP desde Estado miembro del BIMP
General del BIMP, desde el 28
Pesos y de mavo del 2009 1908. 1890. desde 2013.
Medidas, BIPM Y '
Subregion Andimet Suramet Noramet Andimet
Instituto . .
metrolégico Instituto Nacional d.e Defensa . . . . Instituto Nacional de
4 de la Competencia y de la Instituto Nacional de Centro Nacional de Metrologia . .
reconocido ! . NN Metrologia de Colombia
. ; Proteccion de la Propiedad Normalizacidon (INNA) (CENAM)
(EEMEETD ) Intelectual (INDECOPI) (INM)
CIPM MRA)
(ISR & INACAL INNA CENAM INM
analizar
Normalizacién, acreditacion y Normalizacion, acreditacion y Metrologia Metrologia

Competencias

metrologia

metrologia

Régimen

Organismo publico técnico
especializado con personeria
juridica de derecho publico,
adscrito PRODUCE.

Fundacién de derecho privado sin
fines de lucro. Se encuentra en
un régimen de control de
resultados a cargo de la
Corporacion de Fomento de la
Produccion.

Organismo descentralizado con
personalidad juridica.

Unidad administrativa
especial, de caracter
técnico, cientifico y de
investigacion, con
personeria juridica, adscrita
al Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo.
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Criterio

Autonomia

Cuenta con autonomia
administrativa, funcional,

técnica, econémica y financiera.

Sin embargo, el érgano
responsable de metrologia solo
tiene autonomia funcional y
técnica (el pliego
presupuestario esta a cargo de
la presidencia ejecutiva del
Inacal).

En el caso de Indecopi, el SNM
también es un drgano de linea
con autonomia técnica,
funcional y administrativa. Sin
embargo, el jefe es designado
por el consejo de Indecopi.

Se entiende que es auténoma, ya
gue es una fundacion de derecho
privado.

México

Patrimonio propio

Colombia

Patrimonio propio y
autonomia administrativa y
presupuestal.

Objetivo

El 6rgano de linea responsable
de la metrologia en el Inacal es
la autoridad nacional
competente para administrar la
politica y gestion de la
metrologia.

Establece, custodia y mantiene
los patrones nacionales de
medida y provee la trazabilidad
al Sistema Internacional de
Unidades. Responsable de
normar y regular la metrologia
legal.

Su rol es contribuir al desarrollo
productivo del pais, fomentando
la elaboracién y uso de normas
chilenas, coordinando la Red
Nacional de Metrologia y
acreditando organismos de
evaluacion de la conformidad.

El Cenam es el laboratorio nacional de
referencia en materia de mediciones.
Su mision es apoyar a los sectores
econdmicos en la satisfaccion de sus
necesidades metroldgicas presentes y
futuras, estableciendo patrones
nacionales de medicion, desarrollando
materiales de referencia y
diseminando sus exactitudes por
medio de servicios tecnolédgicos de la
mas alta calidad, para incrementar la
competitividad del pais, contribuir al
desarrollo sustentable y mejorar la
calidad de vida de la poblacion.

El INM tiene por objetivo la
coordinacién nacional de la
metrologia cientifica e
industrial, y la ejecucion de
actividades que permitan la
innovacién y soporten el
desarrollo econémico,
cientifico y tecnologico del
pais, mediante la
investigacion, la prestacion
de servicios metrolégicos, el
apoyo a las actividades de
control metroldgico y la
diseminacion de mediciones
trazables al Sistema
Internacional de unidades.
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Criterio

Capacidad para
aprobar
documentos
normativos

El Inacal tiene capacidad para
aprobar documentos
normativos, asi como textos
afines. Puede conformar
comités de partes interesadas
para temas especificos.

Actualmente, el SNM no tiene
dentro puede aprobar textos
normativos. Segun sus
funciones, lo que puede hacer
es establecer politicas y
objetivos de calidad acordes
con las politicas generales de
Indecopi.

Elabora y difunde normas
técnicas.

México

No lleva a cabo actividades
regulatorias, es un laboratorio. La Ley
Federal sobre Metrologia y
Normalizacién y su Reglamento
establecen la responsabilidad de la
Secretaria de Economia y otros
organismos, como la Comision
Nacional de Normalizacion y la
Procuraduria Federal del Consumidor,
para aplicar las disposiciones
establecidas por la ley.

Colombia

Tiene la capacidad de
establecer resoluciones
normativas.

Servicios
provistos

Servicios de calibraciones y
asistencia técnica. Los servicios
de calibracién brindados toman

en cuenta el principio de
subsidiaridad del Estado.

Capacitacién en materias de
sistemas de gestion de la calidad
y normas especificas y
coordinacion de la Red Nacional
de Metrologia (RNM). La RNM
(privados) se encargan de la
gestién y administracién de los
laboratorios, y ofrecen servicios
al resto de laboratorios.

Servicios de calibracion, cursos,
asesorias e investigacion y
publicaciones.

Servicios de calibracion y

medicién, capacitacién en

metrologia y servicios de
asistencia técnica.

Receptor de los
servicios
provistos

Los servicios se prestan a
empresas en general,
incluyendo laboratorios de
calibracion y ensayo en el caso
del SNM.

En la Ley de creacion del Inacal
no se especifica a quiénes se
dirigen los servicios ofrecidos.

El INN se encarga de reconocer
los institutos designados
(laboratorios custodios de
patrones nacionales y
laboratorios nacionales de
referencia quimicos) que forman
la RNM, los que ofrecen servicios
a los laboratorios de calibracion.
No se especifica si estos
laboratorios pueden ofrecer
servicios directamente a
empresas.

No se especifica quién es el receptor.
Sin embargo, el CENAM es el
laboratorio nacional de referencia, lo
que sugiere que el resto de
laboratorios y empresas debe solicitar
Sus servicios.

Los servicios se prestan a
laboratorios de calibracion y
ensayo. No se especifica si
se puede ofrecer servicios

directamente a empresas.
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Criterio

Los recursos del Inacal
provienen del presupuesto
publico, de las tasas y tarifas
recaudadas por el cumplimiento
de funciones.

En el caso del SNM, este no
tiene autonomia econémica y

Presupuesto mas ingresos por

México

Presupuesto mas ingresos por

Colombia

Presupuesto mas ingresos

Recursos presupuestal. De acuerdo al DL o o o
o servicios servicios por servicios
1033, los recursos percibidos
por concepto de prestacion de
servicios son directamente
recaudados por Indecopi. La
secretaria de esta institucion es
la que se encarga de asignar
recursos.
Consejo .
. i : Director general
- Director ejecutivo . - -
OO - Director general de administracion y . L
p . . - - Auditoria institucional . Direccion general
Organos de alta direccion: . - finanzas .
C T - - Staff Direccion . . - Secretaria General
Consejo Directivo I - Director general de metrologia de L
) - ; - - Divisiones . - Oficina asesora de
Presidencia Ejecutiva - . . materiales o
p - - - Administracién y finanzas . . planeacién
- Organo de Control - Director general de metrologia . iy
. e L - - - Desarrollo o - Sub-Direccién de
Estructura - Organo de Administracion eléctrica .
- - - - Normas : P metrologia
organica Interna P - Director general de metrologia fisica 2
- - - Metrologia - - Metrologia fisica

- Organos de Linea
- - Normalizacién
- - Acreditacion
- - Metrologia

- - - Difusién y capacitacion
- - - - Unidad ventas y normas
- - - - Unidad capacitacion
- - - Acreditacion
- - - Tecnologias de la
informacion

- Director general de metrologia
mecanica
- Director general de servicios
tecnoldgicos
- Director general de planeacion,
vinculacion e innovacion

- - Metrologia quimica y
bioguimica

- - Innovacion y servicios
tecnoldgicos
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Criterio

Colombia

Servicios
adicionales
(RED)

La RNM esta compuesta por los
Institutos Designados, quienes
asumen el mayor nivel
metroldgico en el marco de la
Infraestructura Nacional de la
Calidad y cuya funcion es dar
trazabilidad internacional a las
mediciones realizadas en el pais,
en el ambito de sus capacidades
y reconocimientos. Estos
Institutos proveen servicios de
calibracion de patrones a los
Laboratorios de Calibracion, y
Material de Referencia.
Ademas, actdan como
Laboratorios Pilotos en los
Ensayos de Aptitud (Proficiency
Testing) que se organizan a nivel
nacional.

El INM coordina la red
colombiana de metrologia,
la cual es la unién de
laboratorios publicos y
privados de ensayo y
calibracion, productores de
materiales de referencia,
personas naturales
involucradas, y usuarios de
productos metroldgicos. El
objetivo de esta red es
identificar la capacidad de la
oferta, determinar las
necesidades de la
demanda, fomentar
productos acordes con
ambos tipos de agentes
involucrados, y generar
conocimiento en conjunto.
Los laboratorios de la Red
estan organizados por
niveles. Nivel 1: Laboratorio
designado: Mismas
funciones que el INM, hacen
conexion con las
organizaciones
internacionales. Nivel 2:
Laboratorio de referencia
metrologica. Mayor
capacidad de medicion a
nivel nacional. Nivel 3:
Laboratorios de Calibracion
Acreditados. Nivel 4:
Usuarios finales.
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Criterio

México

Colombia

Costo tarifa

Pesa 1000kg. S/.434.39 (58%)

Calibracién de una pesa individual de
1000 kg, clase M1 $9360 (445%)

Pesa individual mayor de
200kg. Hasta 2000kg.
$640000 (103.8%).

,Como se
definen los
servicios?

De acuerdo a la Ley, la
aplicacion de los controles
metrolégicos se hara en forma
progresiva y de acuerdo con las
necesidades del pais.

Tiene la mision de satisfacer las
necesidades metroldgicas presentes y
futuras del pais.

Las actividades de
metrologia se realizan en
coordinacién con otros
organismos e entidades, lo
que sugiere que estan
dirigidos a satisfacer las
necesidades del pais.
Ademas, la RCM busca
fomentar productos y
servicios acordes con las
necesidades y
requerimientos de la
demanda.

Coordinaciéon

Todos los érganos en linea
tienen independencia de
funciones. Sus directivos son
elegidos por el Consejo
Directivo, los mismos que
aprueban las normas
propuestas por estos 6rganos.
Asi, parece que no hay
coordinacién directa entre ellos,
sino que el Consejo es el
intermedio.

Existe poca coordinacion entre
las areas de metrologia ya que
son empresas distintas. Es
probable que esto también
compligue la coordinacion con el
Sistema Nacional de
Acreditacion.

Poca coordinacion con
acreditacién. El Organismo
Nacional de Acreditacion de

Colombia ONAC es una
corporacion sin animo de
lucro de naturaleza mixta,
regida por las normas del

derecho privado. Tiene

autonomia financiera y

administrativa. Ademas,
hace especial énfasis en

que sigue principios de
imparcialidad, objetividad,
confidencialidad y
transparencia. Esto sugiere
gue la coordinacion entre el
INM y el ONAC es débil.
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Criterio

Requisitos para
pedir
calibracién

- Presentacion de solicitud de
calibracion por medio del
"Sistema de Solicitud de

Servicios en linea".

- Dicha informacion es
examinada por los expertos. De
estar todo conforme le haran
llegar una proforma
consignando el costo del
servicio descrito en el TUPA
(Servicios Exclusivos y
Servicios No Exclusivos) y
especificando lo que incluira.

- Debe acercarse a pagar por el
servicio en las oficinas del
INDECOPI.

- Tras lo acordado, usted
debera entregar el o los
instrumentos a calibrar en las
oficinas del Servicio Nacional
de Metrologia del INDECOPI.
(No se especifica si pueden
realizarse calibraciones in situ)
- El proceso de calibracion
depende del tipo de instrumento
a calibrar y de sus
caracteristicas particulares. (Se
da facilidades para reservar y
no esperar mucho tiempo a que
se libere el laboratorio)

México

- Se solicita el costo del servicio
indicando cualquier informacién
relevante que ayude a identificar el
servicio deseado. (internet)

- La SSl respondera a su solicitud,
enviando el precio del servicio en un
plazo de 4 a 5 dias habiles.

- Se debe enviar la aceptacion del
precio por fax.

- Presente o envie su equipo en la
fecha programada para su recepcion.
Al hacerlo, asegurese de que el equipo
esté en condiciones adecuadas de
limpieza y de haberse requerido,
incluya manual de operacién,
accesorios y conexiones especiales
para su calibracion.

- Al finalizar la calibracién se le enviara
via fax la prefactura por el costo del
servicio. Ante cualquier problema, el
cliente debe pagar el costo extra (no
menor al 10 por ciento del valor del
servicio de calibracion)

- El pago se realiza después de que la
calibracion a finalizado. Solo se podra
recoger el instrumento luego del pago.
(No se menciona calibracion in situ.
Pero se puede solicitar el recojo del

equipo).

Colombia
- Antes del envio, el usuario
debe realizar las actividades
de limpieza, mantenimiento,
reparaciones y ajustes
necesarios para garantizar
su correcto funcionamiento.
En caso de ser necesario, el
usuario del servicio debera
suministrar fotocopia del
catalogo, manual o
instructivo de operacién de
equipos. Adicionalmente,
podran requerirse otros
certificados.

- Enviar la solicitud
anexando los documentos
que la respaldan. (Se puede
hacer en linea)

- Realizar el pago de la
tarifa de calibracion indicada
en la cotizacién del servicio
gue le es enviada al correo
electrénico informado o al
domicilio indicado en la
solicitud. (Se puede pagar
por internet)

- Entregar el equipo o
instrumento de medicion a
calibrar en los términos
indicados en la
programacion del servicio
remitida por el Instituto
Nacional de Metrologia. Se
acepta solicitudes de

calibracion in situ.
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Criterio

Poder

México
El Consejo Directivo es presidido por
el Secretario de Economia segun la
Ley.

Colombia

¢Quiénes
conforman el
directorio?

El concejo directivo del INACAL
esta conformado por un
representante de PRODUCE,
del MEF, del MINCETUR, del
MINAGRI, del MINSA,
INDECOPI, un representante de
los gremios empresariales y
uno de la organizacion de
consumidores. El representante
de PRODUCE es el Presidente
Ejecutivo.

El Consejo Directivo del Centro
Nacional de Metrologia se integrara
con el Secretario de Economia, quien
lo presidira; los subsecretarios cuyas
atribuciones se relacionen con la
materia, de las Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico; Energia; Educacion
Pudblica; Comunicaciones y
Transportes; un representante de la
Universidad Nacional Autonoma de
México; un representante del Instituto
Politécnico Nacional; el Director
General del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia; sendos
representantes de la Confederacion
Nacional de Camaras Industriales; de
la Camara Nacional de la Industria de
Transformacion y de la Confederacion
Nacional de Camaras de Comercio y
el Director General de Normas de la
Secretaria.

No se especifica quién
escoge los directivos en la
ley de creacion.
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Criterio

Plan estratégico
de largo plazo

INDECOPI tiene un plan
estratégico 2012-2016. Sin
embargo, solo dos de los
objetivos estan relacionados
con la metrologia y la
acreditacién. Ademas, el
andlisis no es tan detallado, se
realizan metas anuales y no se
especifica el responsable de
cada uno.

México

El CENAM no tiene un plan estratégico
propio. Los objetivos en temas de
metrologia y acreditacién se
encuentran dentro del Programa
Sectorial de Economia. No es muy
detallado.

Colombia
El INM tiene un plan
estratégico anual. En el
2014, se establecieron 12
objetivos, entre los que
destacan el mejorar el
desempeifio institucional,
fortalecer procesos
administrativos, y actualizar
y modernizar infraestructura.
Este plan esta detallado a
fondo, con indicadores y
metas mensuales. Ademas,
se menciona el responsable
a cargo. Asimismo, cuenta
con planes de accién para
las principales areas del
instituto. Finalmente, en la
pagina web también se tiene
acceso a otros planes
nacionales que afectan el
desempefio del INM.
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ANEXO 2.

Encuesta a potenciales demandantes
de servicios de calibracion
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“ESTUDIO DE NECESIDADES METROLOGICAS INDUSTRIALES Y
CIENTIFICAS A NIVEL NACIONAL"

ENCUESTA A EMPRESAS - DEMANDA
HOJA DE PRESENTACION DEL ENCUESTADOR

Buenos diasftardes, soy encusstador(a) de la empresa APOY0 Consultoria que s encuentra realizando una
investigacion por encargo del Ministerio de Economia y Finanzas. El estudio busca recolectar informacidn
sobre la demanda actual de servicios de calibracion de equipos o hemmamientas de medicidn, rezdn por la cual
solicitamos su colaboracion. La informacidn que usted me brinde sera utilizeda Unicaments para fines del
estudio v sers trateda de forma estrictaments confidencial. Le recusrdo gue no hay respuesias buenas ni malas,

por eso le pido que responda con confianza y franqueza. jMuchas gracias!

1. UBICACION GEOGRAFICA
1.1 REGION 1.2 PROVINCIA 1. 3IDISTRITO 1. 4 UBIGED

2. DATOS DE LA EMPRESA
21 NOMBRE COMERCIAL DE LA EMPRESA 22 pAFON SOCIAL DE LA EMPRESA

2.3 DIRECCION DE SEDE PRINCIPAL O GERENCIA

Nombre de 1a Calle, Jirén, Avenida, Pasaje, ic. | M* | IntiDpto | Plsc | Mz. | Low | Km | Comimn
2.4 REFERENCIA 2.8 TELEFONG
1._1E“m E| HU 1fm 1-!-“ I.'m
cuenta can RUCT [ | [ | | | |
29 TiPD DE DOMICILIO CASA LCAL SEDE OFICIMA
EETAELECIMIENTO FISCAL i MATRE 3| BUCURSAL | 3 | AGERCIA | 4 COMERELAL 5 PROCUCTIVA ] DM, T

3. DATOS DE LA PERSOMNA ENTREVISTADA (A)
31_A NOMBRE DE LA PERSONA ENTREVISTADA ’w 33_ASEXO
Mm[T]F[T]
1.4_A CARGO 15_A EMAIL 3.6_A TELEFONO

AT_A pCUAL ES SU GRADD DE INSTRUMCCIONT Tarjets Edwcacidn

MINGUNO{ INICLAL 0 |SUPERIOR TECHICA INCOMPLETA 5
PRIMARIA INCOMPLETA 1 | SUPERIOR TECHICA COMPLETA [
PRIMARLA COMPLETA 2 | SUPERIOR UMIVERSITARIA INCOMPLETA T
SECUNDARLA INCOMPLETA 1 | SUPERIOR UMIVERSITARIA COMPLETA [
SECUNDARIA COMPLETA 4 | POSGRADD UNIVERSITARIO 8
LB_A g CUAL ES SU PROFESIONT
3. DATOS DE LA PERSONA ENTREVISTADA (B)
1.1_B MOMBRE DE LA PERSONA ENTREVISTADA I “-":I nm:u; 1.3_B SEXO
m[T]F[E]
1.4_B CARGO A5_B EMAIL 1.6_B TELEFOND |
17_B ¢CUML ES SU GRADO DE INSTRUMGCIONT Tarets Edwoacicn
MINGUNO{ INICLAL SUPERIOR TECHNICA INCOMPLETA
PRIMARIA INCOMPLETA SUPERIOR TECHNICA COMPLETA
PRIMARIA COMPLETA SUPERIOR UMIVERSITARIA INCOMPLETA

SUPERIOR UMIVERSITARIA COMPLETA
POSGRADD UNIVERSITARIO

SECUNDARIA INCOMPLETA
SECUNDARIA COMPLETA
18_B ;CUAL ES 5U PROFESIONT

|| B =2
|| -S|
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4. DATOS DE COMNTROL

Facha Fackhi

5 DATOS DE LA ENTREVISTA

HORA FROXIMA VSITA RESULTADO DE
VISITAS FECHA (3 A FECHA HORA LA VISITA®
PRIMERA
SEGUNDA

"Completa (1), Ausanle (2), Poslergada (3], Rechazads (4), Respondids parcisiments [5), Incapacilada (8), Ol [7)

SECCION 100: PERFIL DE LA EMPRESA
{REFRESENTANTE O GERENTE)

Encuesiador deci: A contineecicn, o hare algunas
preguntas sobre ks caracterisficas de i3 empresa.

CARACTERISTICAS GEMERALES

101. ;Hace cuanto iempo funciona la empresa?

AR
Meosos

102. jCual es ka forma legal de ka empresa? Tarjefa
102 (Respuesia unica)

Parsona nalural & negocio 1
Pergana nalural con negocis 3
Emprezs indfwidusl de Responsabiidad Limdads (EIRL) ... 3
Sociedsd Comercial de Responsabilidad Limitads............. 4
Sociedad Andnkra Carrada [SAC) 5
Sociedsd Andnima Abkerla (544) &
Sociedad Coleclive T
Sociedad Civil 8
Instilveidn piblics o
Universidades o cenlnos edutalivos i el .. ... .10
Mo estd registrads en fa SUNARP 11
Oirn 94

103. LEn cual de los siguientes rubros ha operado
principalmente la empresa? Tarjeds 103 (Respuoesta
drica)

Agricullrg, Ganassia, CAEA ¥ EMIELITLFG. ... ..eveeemeeeorree 1
Mineria (explofacion g8 mings ¥ canleras) ... ..oo.ooee..
Mavufacturs
Corrslriaceidn
Comercio al por mayor i al por ey,
Paiea,
Electnicidad y agus
Trm!&y COMLMEACIIES
Resrammm;hm&e:
Sanating gubsrrameniaiss (. pdtWea)... e .10
Ersariania 71
SEEI0S 12
irofespecifcan) .84

104. ;Cual es la actividad principal de |a empresa?
Espavnianea

L= - R - T S ]

105. ;Cual es la actividad secundaria de la empresa’?
Espovnianea

10E. Aproximadamente, jcon cusntos frabajadores
cuenia la empresa? Esponidnea

CANALES DE DISTRIBUCION

107. ¢ De cuales) de los siguientes mercados Son sus
principales provesdores de malerias primas o
insumos? E: LEER OPCIONES

# Tipo 5l HD
107_1 | Mercado prowincial {local) 1 F3
107_2 | Mercado regional 1

Mercado fusra de la regicn pero §

1or_3 .
= | dentro det pais ! =
107_4 | Mercado exiermio 1 Z

10B. 51 MARCO 107_J==5| Mencione en orden de
importancia las dos principales regiones de las cuales
CoMmpra insumos o materias primas. Esponidmes

& Regiones

108_z2

108, 5! MARCO 107_4==5] Mencione en orden de
importancia los dos principales paises de los cuales
CoMmpra insumos o materias primas. Esponidmes

& Paises
109_1

109_2

110, Aproximadamente, Jqué porcentaje de la
produccion total de la empresa commesponde a
consumidores finales y cual a clientes industriales u
obras empresas [como insumo)? Esponfines

¥ Tipo "

110_1 | Consumidor final

110_2 | Clientes industriales o empresas

VERIFICAR QUE LOS PORCENTAJES
SUMEN 100%
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111. En general, ja cuales de los siguisntes mercados
vende o presta servicios la empresa? E: LEER
DOPCIONES

& Tipa ] (]
111_1 | Mercado provincial {iocal) 1 2
111_2 | Mercado regicnal 1 2
49 3 | Mercade fusra de la regidn pero i 3

=" | dentro del pais
111_4 | Mercado extermo 1 2

112, 51 MARCO 717_J==5] Mencione en orden de

importancia las dos principales regiones a las cuales
le vende o presta servicios. Espontanea

SECCION 200: PROCESO PRODUCTIVG

(REFPRESENTANTE O GERENTE)

201. JEn cull de las siguientes funciones e
desenvuelve la empresa? Tageta 201 (Opcicon mdltiphe)

Fabricante o producior
Procesamianis
Empagueladoereasadatembalads
Digtribucitn {mayarista)
Distribucitn {minorsis)
Vanla fmuyorisia)
Vanta [minorizta)
Provesdor de servicios
Oire

202. ;Con cual de las siguientes areas funcionales

& En s Eh RN & G Ry -

V<]

& Regiones cuenta la empresa’? E: LEER OPCIONES
1121 Cod. Tipo 5 | NO
112_2 202_1 | Flaneamiento 1 4
20_2 IEI:E“N:: { bastecimiento / 1 a
113 5l MARCO 7111_4==5] Mencione en orden de e
importancia los dos principales paises a los cuales e HZ_3 | Comercializacion ! ventas. 1 2
vende o presta servicios. Espontdnea
202_4 | Warkoting 1 2
& Paises
HzZ_§ | Conmtabilidad ! Finanzas 1 i
113_1
HZ_6 | Calidad 1 i
113_3
2 T | Produccidn 1 i
VENTAS ¥ GASTOS 202 8 | Disefo ! ingenieria 1 2
114. Aproximadamente, ;a cuanto ascendieron las HER | Remergos lnsmsmon ! 2
venias totales de la empresa en el 200137 202 10 | Mantendmients | Beparacidn 1 a
Huevos soles 203. En los dMimos 12 meses, pasistio Ud, el

115. Aprozimadamente, ga cudnbe esperan gue
ascenderan las ventas fotales de la empresa en el
20147

Nuewos soles

116. Aproximadamente, ;a8 cuants ascendieron los
gasios totales de la empresa en el 2013 (incluyendo
inversion)?

Nuewos soles

117. Aproximadamente, ja cuanto esperan guoe
ascenderan los gasios totales de la empresa en el
2014 (incluyends inversion)?

Nuewos soles

responsable de la empresa o los trabajadores a algin
evento de capacitacion, curso o taller?

i 1
Mo [>>P206) 7

204, jDe qué se tratd la capacitacion o taller que
recibieron? Tarjeta 204 (Opcion muitiple)

Accesd & Brancismisnd
Exporfaciones
Gasfidn de calichd
MNovrmas iSenicas de producaidn
Alencidn & chanle
Vanlas i markeling
Catibracidn de insfrumenfos
Cadena de suminisiog
Inrovacider 10
Sepuridsd [abara 17
RECivEos HUmEnos 12
Confabifdad y franzas 13

Dl jespecilicar) a4

205, JQué institlucidn los capacitd? Tageta 205
(Respuesia dmica)

U= - I - R T S

Estade 1
Empresa privada 2
ONG 3
ABOCIAEION & AQRUDEEEn 08 PrOSUCTONEE ... .o, 4
Indecapi 5
Otre {especificar) a4

206. jLa empresa cumple con algunos estindares
técnicos o de calidad para el desarrolle de sus
actividades?

Si
Ne [==211)

P =i
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207, jQue tipo de estindares téonicos o de calidad
aplica la empresa? E: L EER OPCIONES

M8, S0LO S PHTaSl Esos estandares ldcnicos o de

SECCION 300: DEMANDA ACTUAL ¥ FUTURA DE

SERVICIOS METROLOGICOS
(EFE DE MANTENIBIENTO! JEFE DE LABORATORIO|

calidad, jse encuentran certificados? E LEER
CPIONES Encugstador decle A confinuackin, e haré algunas
pregunfas sobne of proceso de calibracion de insinmmenios
# ESTANDARES 51180 N5 | S | BO QUM 53 GMQresa requlene.
1 | 1205081 [gestidn de calidad) T(z|e|1) 2 Calitvacitn: Comparscitn de un equipo o instrumendo de
. . medicidn con wn patrdn oo melor ecactified para dedectar v
2 | 120 18000 [gestion ambandal] Tlz|e|1]z2 cuanfificar erroves y su incertidumbre asocisda
3 | 180 22000 (ivocuidad oe los alimentos) | 1| 2| 96 |1 | 2 301. En &l process productive, jcudl de las siguisnies
OHEAS 120001 [salud y seguridad ] ] I'I"IiEI'I"IJdHS- ge ulilizan en la Hl‘hpl'ﬂ'lﬂ? E: LEER
# | ccupacionan (2|9 f1]2 OPCIONES.
E |y T ———— 1]z]e |12 302. SOLO S/ PI0T==S] jQué sistema de unidades de
) r— " o medida ufilizan? E: LEER OFCIONES.
(s peccicn 1|2 1] 2
T ———— _ , [ 30 [ a2 |
T calibracién] 1T|l2|w|1]| 2 - 1. Blatama
MAGHITUDES g | no | ‘memeciens s
. . 2 Shitama Inglés
B | 150 17024 (gesior do calidad) 128612 i
Buenas Pricticas de Manufaciura . . 1 | HAcidez 1 2 1 2 1
® | memy 128612
2 | Angule plans 1 F 1 2 3
0 | Busnas Practicas Agricolss (BPA]) 1 2 | o6 1 4 3 C il 1 7 1 2 3
11 | Buenas Practicas de Higiena (BPH] 1]2]es]|1] 2 4 | Dwensidad 1 Z 1 2 3
& | Dwreza 1 2 1 2 3
1z TH]::.!EI;:. Paligros y Punlos Criticos 1lalas]|a] 2
1 Busnas Priccas de Laboraberis IFAEAE x E | Fluidez ! ‘ ! “ 3
[BFL) 7 | Flujode liquidoes 1 4 1 3 3
209, SOLO 51 P208_7eS] ;jQué institucion le oborgs la | B | Flijode gases ! £ ! £ 3
certificacion? Tarjefa 209 (Respuesia unica) 5 | Fuerza 1 z 1 2 k|
. 10 | Frecusencia 1 F 1 2 3
Indeeapi 1
Buvesy Verfas 2 | 1 | Gravedad 1 2 1 2 |
SGE - i 12 | Humedad relativa | 2 1 z | a
Lo Reg
INTERTEK 5 13 | Buminacian 1 2 1 2 k|
CERTILAR AF & 44 | Wensidad corrinie . q
AENOR Pevi 7 sictrica : i L
NAESA 8 | 18 | Longitud 1 b3 1 2 k|
E?Emm TE; Tg 16 | Masa 1 F 1 2 3
Oirs (aspeciicar) 84 | 17 | Partorsional 1 i 1 2 3
R sn principal s 18 | Preséan i F 1 2 3
. 4Cual es la razdn principal para que k1 empresa -
aplique estandares técnicos o de calidad? Tagjeta 210 | 0 | Feasmnda dboina L I L I
(Respuasta dnica) 20 | Tesnparatura 1 2 1 2 k|
21 | Tensésn elécirica 1 F 1 2 3
Requerimens J AR ameniof ... 1 -
Ingpeesidn y contmol de maleriss primaspredusta............ 2 | 22 | Tempo ! £ ! £ 3
Cevbral de procesos de munulelurafprodussion ... 3 | 2 | velocidad ! 3 1 2 3
mﬁ ﬂrwﬂs g 24 | Viscosidad i 2 1 2 1
Prepcupacitn an califad de producosSenitios ... £ | 25 | velsmen 1 F 1 2 3
. - Z0tra? [espcifecar]
2 1 F 1 2 3
211. En los altimos 12 meses, ;la empresa ha recibido
algin certificado de homologacion de proveedares? Z0EaT [espacificar]
Homologaciin do provesdores: proceso mediante of coal | | 27 ! £ 1 = 3
s¢ corfifica 13 capacidad del proveedor de suministrar

prodincios y servicios oe aceerdo J & caitdad requerios oe
wr Jederminacks chonbe

= 1
Mo 2
Mo sabe a6

303, Aproximadamente, jcon cuanios instrumentos o
equipos de medicion cuenta la empresa? Esponidmnes

| | N Eguipos |
304, JEn la empresa realizan ywo coniratan sendcios de

calibracion de sus instrumentos wo equipos de
medicidon? Tarjeta 304

5i, de lodos 1
Si, de algunos 1
Na, de ningune [>»P304B) ?

235



5. jCon que frecuencia contratan ylo realizan la
calibracion de la mayoria de sus instromentos wo
equipos de medicion? Tagjeda 305 (Respuesia anical

Mis de w1 anfio 1
Anmakmaenis 2
Sarmesfralmenie 3
Trimesiraimenis 4
5
2]

Mo Jos calibvan (»>P304B)

H&. En promedio, jcuantas calibraciones realizaron
contrataron en el afio 20137 Espontdnes

306_1
306_1

307. Aproximadamente, ja cudnlo ascendio el gasto
total por calibraciones realizadas o contratadas en el

a0 20137 Espontines

307_1
307_1

308. Mencionet en orden de imporiancia las  diez
magnitudes gque la empresa calibrd  (realize  ya
contratd) con mayor frecuencia en el 2013, Espontdnea

309. Aproximadamente, Jqué porcentaje del total de las
calibraciones que realizd yo contratt |a empresa en el
2013 corresponde a estas magnitudes? Espontdnea

# [ d08 | Magnitudes 308 | % |

2

|

VERIFICAR QUE LOS PORCENTAIES

SUMEN MENDS O FEUAL ATDD% =

[ s prasid , wte. |

310, jCuales son las rarones por las que kB empresa

calibra sus instrumentos yo equipos? Tareta 310

(Dpeitn minltiple)

Nevra abligaloria de su mercads / ackvidad scandmica .1

Mevrra ldemica abligatona nacional o inlermational ?

Especificaciones del products en af mereade.__._._._.... 3
4
5

Calidad del producto para el elente
Calidad da mﬁ&!m B RELATIOS e

Requisilo para exporaciin ]
Cerilicacitn de producio 7
Contral de coslos [
Mejaras en compellividad ]
Esguridad 10
Errvajecimianin d SQUipos & FEimenis . ...... 11
Ol a4

A11. jLa calibracion de la mayoria de bos instrumentos
es realizada por la misma empresa o contratan a
terceros? Tarjeda 377 (Respuesia dnica)

Empiress
Terceros (>>P3ET)
Armbos

L

CALIERACKIN PROPLA

ML SOLC 3 PI1Te] o PITT=] gPor qué la empresa
realiza sus propias calibraciones? Tarjeta 312 [Opcion
miltipha)

Ne conocen provesdoras an &l pais
Ahorre an coslog
Ahora an lismpa
Meyor exacliug da fa callivadciin
Cuenlan con personal caliicado
Cuenlan con labovalonos de callbracin . ..o

Otre (especilicar) o4
313. Aproximadamente, ;a cusnto ascendid o gasto

total por calibraciones realiradas por la empresa en el
afo M1 37 Espontanea

Lo L RO =i

[=1]

314. En general, para realizar la mayoria de las
calibraciones de los instrumentos, ;utiliza patrones de
trabajo? Tarjeta 314

Padronges oo drabajo: Pafrdn gue se weidza correndomaendo
parm calivar o coRfolar moddas  madoralizacdes
{vodurmen, mass, efcl, instrumordos o medida o
materiales de referencia.

iWodices matenadzadas: Insirumenio o equipo destinado &
proporciond oo URa manerd pormanende durandt S Uso,
wno o varos valores conocidos de wna magnitud (masa,
volumen, cornanle electinos, madenal de eiononcia, ofc. )

5i 1
No [»»P327) ?
No covnocen [»»PI2T) 3

315. Aproximadamente, Jjcon cudntos patrones de
trabajo cuenta la empresa? Esponfianes

31E. 4De qué institucién adquind la mayoria de los
patrones de trabajo? Tasgjeta 316 (Opcidn mabtiple)

Mumero |

Ermpresa peivada nacions 1
Ermpresa privada inlemacional ?
Indecapi 3
4
5

Labaralorio de calibraciin acredilads
Labaralorio de calibrackin no Seredfilad .. ...

Ot (especificar) ¥

317. jleos patrones de i(rabajo  se encoeniran
calibrados? Tarjeda 377 (Respuesia dnica)

Si, lodos 1
5i, algunos 2
Mo, ninguno (>=PI23) 3

HB. Aproximadamente, ; qué porcentaje del total de los
palrones de frabajo Se encueenira calibrado?
Esponianea

I | % |
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335. | Por gué ninguno de los patrones de referencia se
encuentran calibrados? Tarjeta 135 (Opeidn maltiple)

Mo hay disponibiidad en e pais 1
Falla de Meursss soovidiricos 2
Dificullades kegalas 3
Tradmies sngorosas 4
Demara en la ceifeacion 5
Olres fespeciicar) o4

336. En una escala del 1 al 4, donde 1 es “MUY DiFiCIL”
y 4 es "MUY FACIL", jcomo calificaria Ud. el nivel de
dificultad para conseguir patrones de referencia en el

pais? Tarjets 336 (Respuesia dnica)
Muy dilfe!
Diificil
Faci [==P340)
Muy fcd (»=P340)

337. S0LO 5/ PI136ei o 2 jPor qué cree Ud. que es
dificil & muy dificil adguiric patranes de referencia en el
pais? Tarjeta 337 (Opeién maltiphe)

Mo hay disponibiidad en e pais
Diffculladas aduans as
Falla de Morsss Seoimyeos
Dificullades legales
Triurwbes ETINTOSOE
Olres fespeciicar)

338. Mencione en orden de dificultad los cinco
patrones de referencia gue son los mas dificiles de
adquirir en el Peni. Esponlanea

L] Patrones de trabajo
a3e_1

& L b i

Eanud

138_2

1383

138 4

138 8

Elmple; padrdn de sedse 1Eg  festlecis patras 00 0O
amparktielre palrds, celdas g ports gk de agua, el

339, JCome resuelve la empresa la dificullad de
adquirir patrones de referencia en el pais? Tarjets 139

(Respirasia dica)

Mo uliizs patrones de referencia 1
importa los palronas de refsrancis del exdranjen................ 2
Mo alfrece of sericio de calbracidn 3
Uitiliza patrones de trabaro 4
Olres fespeciicar) o4

340, jOué profesion  posee el responsable de
l-l.q:l'ﬂ'l'll'-llir la calibracién o manbenimienio de los
equipes o instrumentos de medicion? Tagets 340

(Respirasia dica)
Ingenisria
Fizica
Cuirmica
Automalizacidn indusinal
Mecdnica
Elactricidad
Matermidiica
P ———

Metrologia
Estadistica
Olres fespeciliar)

-
Eﬂmhﬂmmﬂuuﬂ

341, Aproximadamente, g cuantos trabajadores estan
involucrados en la calibracion de los instrumentos yo
equipos de medicion? Espontanes

N° Trabajadores

342, Registre el porcentaje aproximado de trabajadores
involucrados en la calibracion de instrumentos wo
equipos de medicién que cuentan con los siguientes
nivebes de instreccion. Esponfanes

# HMivel de instruccidn %
1 | Técnica = productiva (CETPRO)

Supsrior téonica {IEST)
{Ingenieria, fisca o afines)

Superior universitaria
{Ingenieria, fisca o afines)

z

Posgrado
4 {Ingenieria, fisca o afines)

5 | Otros

VERIFICAR QUE LOS PORCENTAJIES

SUMEN KSUAL A100% 100%

343 En los dltimos 12 meses, glos irabajadores
involucrados en ka calibracion de los instrumentos o
equipos de medicien han recibido alguna capacitacion

sobre metrologia o calibracion?
Si 1
Na [»=P349) ?

344, Aproximadamente, ;cudnto & costé a la empresa
esta capacitacion? Esponianes

345, jDe qué se trato la capacitacion que recibieron?
Tarjeta 345 [Opcidn rmdltiple)

Incertigumbre e mediciones / esladishics ... 1
Intervatos de calliraciin ?
Siglemag de calidad 3
IS0 17025 (laboratorios de ensaye y calibracin) .. ... 4

Patrores de medicidn (manlemimients, verificasidn, alc).._.. 5
Control de squips de monilome v madisidn__

Elabaracion de cetificados de cakbrackn ... T
Trarabifaad de mediciones 8
Calibracion en magnifudes eSpecificas ... ... ...coeeee. ]
Teumas & calbvacidn E'E'.I'I'&rllf 10
Dtre (especiicar) a4
346. SOLO 51 P345_ 0wS] ,De qué magnitudes

especificas se tratd la capacitacion que recibieron?
Tarjeta J46 [Opcion maitiple)

Cafibracidn de masa
Catibiracidn e pregidn
Cafibiracidn de lemparaturs.
Catibracidn de cormisnte aldcinics.
Catibracidn de densidad
Cafibiracidn e wolumen
o (s pecificar]) 8
34T, pQué institucion los capacitd? Targeta 347 (Opcion
miitiple)

& N LN B L R i

Eslader 1
Ermpress privada 7
ONG 3
ABOCIACTON O AQRUPHCIN o8 POSUEIANES ... 4
Indecapi 5
Capacilacidn inféerma &
Oiiry a4
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348, En una escala del 1 al 4, donde 1 es “MUY MALA"
¥ 4 es “MUY BUENA”, jcomo calificaria Ud. la calidad
de la capacitacion que recibieron los trabajadores?
Tarjeta 348 (Respuresia dmica)

Mury mala 1
Wi ?
Buena 3
Muy buena 4
349, ;4 Ud. cree que los trabajadores involucrados en la

calibracion de los instrumentos I'&ql.l-'ﬂ'rﬂl'l l|ﬂl.l'lﬂ
capacitacion?

Si 1
Mo [>=P352) ?

350. Desde su punio de wvista, sen cudl de los
siguienies temas necesitarian  capacilacion  los
trabajadores involucrados en la calibracion de los
instrumentos? Tarjeta 350 (Opcitn multiple)

Incedidumbre en medicionas f estadisiea_. ... 1
Intervalos de calbrasitn ?
Siglermas de calidad 3
IS0 17025 flaborstorios de ensaye p calbracidn) ... 4

Patrones de medicidn fmanfanimvanio, venficacidn, afg)..... 5

Trazsbhilidad de medicionss

Calibracicn en magniudes especilcas. . .o..coeee. 5
Teuruss & calibracitn gane.w 70
Olres jaspeciicar) o4
351. SOLO 5/ P3I50_0wSI yDe qué magnitudes

especificas se irataria |a capacitacion que necesitan?
Tarjeta 351 [Opeitn maltipie)

Calibraciin de masa
Calliracidn de presitn
Caliiraciin de lempearstura
Caliiracidn de comiants sibeica
Calibracidn de densidad
Caliiraciin de velumen
Ot (especificar) g

algin

[ = N

352. jla empresa sigue
calibracion?

procedimiento  de

Frocedimienfo de caifbracidn: Conjunfo de operaciones o
procesos acepliados por iy comunidad chentifico = decmica

gue incluye los pasos & seguiy para callbray  unm
INSENWTAED o SQUIED oo madicsan dederminack.

Si 1
Mo [>=PI54) ?

353. ; Cual es el origen de estos procedimientos de
calibracion? E: LEER OPCIONES.

-3 Actividad 5l HO
153_1 | Macional {indecopd] 1 2
3%3_2 | Extranjera p
153_3 | internacional (150, DML, etz ) 1 2
153_4 | Fabricante 1 2
a3 g | ¢OUa? fespecificar) _ | 2

354, j Cuales de ks siguientes actividades realiza la
empresa como parte del servicio de calibracion? E:
LEER OPCIONES.

& Tipo ] NO
3154 _1 | Seleccidn de patrdn de referencia 1 2
3584 7 | Determinacion de trazabdlidad 1 2

Detorminacion de srmor o
54 3 P— 1 2

154_4 | Estimacion de incertidumbre 1

354_5 | Uenado de ficha o negistro 1

354_§ | Certificacion de calibracidn 1

355. JCuales de las siguientes actividades adicionales
realiza la empresa como parle del servicio de
calibracion? E: LEER OPCIONES.

sistoms de modida para gue o valor proporcionsdoe por
@sie, comesponda con un valor daco de una magnitvd
e

Yerificacion: Confémacicon por examen y Jporfe oe
prushas fangibles de gue las exigencias especificadas del
instrimenio w0 sgwipo han sioo satisfechas. Por ejempio,

e gue prede Jicanzarse wnad incerfidumibne

oibjediv,

& Acthvidad 51 HD
355 1 | Reparacidn ! marhenimdento 1 F
355_2 | Verificacion 1 F
355 3 | Ajuste 1 F]

356. SOLO S/ PI55_fm5] Aproximadaments, Ja cuinto
ascendic el gasto total por reparacion  yo
mantenimienio realizados por la empresa en el afo
20137 Esponténea

357. SOLO 51 PIS5_Tm3! En una escala del 1 al 4,
donde 1 es “MUY BAJA™ y 4 s "MUY ALTA", ;califique
el nivel de prioridad que tiene la acreditacion de los
procedimientos de calibracion para la empresa? Tarjela
J57 (Resplesta dmica)

Acreditacidn: Procedimienic mediante o coal une enfidad
¥ ocrganismo con sutorided reconcce formaimento gue
W empgresa o faboraiono dene s compoioncies
teonicas minimas par  efecfuar fa calibvackan oo
horramientss o egwpos o medioidm.

Muy baja 1
Baja ?
Ala 3
Mury aita 4
LABORATORIOS DE CALIBRACION

358. Jla empresa cuenta con  laboralorios  de

calibracibn o salas de medicion para realizar la
calibracitn de los instrumentos yio equipos?

Laboraforio de caiibracion pio salas de medicicn: Espacio
fisico o salss donde se reafizan  mediciones  §
caithraciones de instrumenios o oquipos

Si {»»P358) 1
Ne ?
350, jPor gué no cuenta con laboralorios de
calibracitn ylo salas de medicion? Tarjeta 159 (Opcion
miltiple) (»>PITT)

ANS CoEks

Falla da parsonal
Faka de mirassiruciiva

Trdvmifas snpormdsos
Nty SO0 MECBESSTOS

Dtre fespecificar) a

360, Con cuantos laboratorios de calibracion ylo salas
de medicion cuenta la empresa? Esponfanes

B L B Ly o

N* Laboratorios yo salas
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S0LO0 81 S0L0 51 P361=5] LABORATORIOS ACTUALES
P3I61=NO
iCon cudles En los Para realizar E: ';::::‘:“‘I:E E::L:;l
: et présimos 5 — calibe e cémo adeiis nl'F‘leilérLz des"MUY | Estos patrones de
§ TIPO DE LABORATORIOS Y/O laboratorios .g,nuntal'-.'m acreditacign £ Qué empresa o institucion de los & QTHD:EZUI::: = calificaria 'I.J:m::nﬁwl Encmj:tﬁman
SERVICIOS yio servicios con algin nacional o les otorgd la acreditacion? instrumentos, pa‘lmn;s' da trabajo? de dificultad para librados?
Falcxsni laboratorio de | internacional (IS0 dutiliza _ conseguir estes et
empresa? peer 1 IEC 17025)7 patrones de TABLA 1 patrones de trabajo
opciones]? trabajo? en el pais?
NO NO 51 NO
s HO sl NO T [ P NOMBRE Sl | pop3ti) TABLA 2 (>p370) | (>>P388)
1 | Acidez 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 5 1 2
2 | Angule plano 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 213 |4 (123|485 1 2
3 | Caudal 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
4 | Densidad 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
5§ | Dureza 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
6 | Fluidez 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 ] 1 2
7 Flujo de liquidos 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1 2|13 4 5 1 2
8 | Flujo de gases 1 2 1 2 1 2 3 1 2 L 2 3 4 |11 |23 4|5 1 2
9 | Fuerza 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
10 | Frecuencia 1 2 1 2 i 2 3 i 2 L 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
11 | Gravedad 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 ] 1 2
12 | Humedad relativa 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1 23| 4 5 1 2
13 | lluminacion 1 2 1 2 i 2 3 i 2 L 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
14 | Intensidad cormriente eléctrica 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1 2|13 4 5 1 2
15 | Longitud 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 ] 1 2
16 | Masa 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
17 | Partorsional 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 5 1 2
18 | Presion 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
19 | Resistencia eléctrica 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 ] 1 2
20 | Temperatura 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
21 | Tension eléctrica 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1123 4 5 1 2
22 | Tiempo 1 2 1 2 1 2 3 1 2 L 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
23 | Velocidad 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1 2|13)] 4 5 1 2
24 | Viscosidad 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1 23] 4 5 1 2
25 | Volumen 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
4 Otra? |especificar)
26 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 112]3] 4 5 1 2
TABLA 1 TABLA 2
Empresa privada naclonal 1 Muy dificil 1
Empresa privada internacional 2 Dificil 2
Indecopl 3 Facil 3
Laboraterio acreditado 4 Muy facil 4
Laboratorio no acreditado 5
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[ s T s [ s [ 32 [ 3 | 34 [ 35 [ % ]
S50L0 51 P362=5] LABORATORIOS ACTUALES
Para nealizer En una escala del 1 al
iPor qué estos las 4, donde 1 es "MUY 4Estos iPor que estos
patrones de trabajo no Py - 4 - o DIFICIL™ y 4 &5 "MUY patrones de o Pt
. Qué institucion calibraciones Como adquirio i A : patrones de " Qué institucion se
=] TIPO DE LABORATORIOS e e!l::ueniran :E encal de la de los Eia QITIFI'BE‘; los .FACl!" 2 J,mmct referencia se ST em:e:‘nga de la calibracion
8 Y/O SERVICIOS [l an calibrar.igda los instrumentos patrones de ca"ﬁﬁlna e s encuentran nnu;:uan‘tran de los patrones de
trones de utiliza ' referencia’? £ Gl il calibrados? =l referencia?
TABLA 1 Patraba,ju? pai'mnas e conseguir estos
7 patrones de TABLA 1
>>P371 e b ey wo referencia en el pais? T
NG ] =>P378
8 | saparn TABLA 4 »=pare) MO
1 Acidez 1]2]3 4 5 112|353 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 a4
2 | Angulo plano 112] 3 4 5 112|344 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
3 | Caudal 1]2] 3 4 5 112|353 4] 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 a4
4 Densidad 112] 3 4 5 1123 4)| 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
5 Dureza 112] 3 4 5 112|344 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
6 Fluidez 112 3 4 5 11234 94 1 2 112|345/ 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
7 Flujo de liquidos 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
B8 Flujo de gases 112] 3 4 5 1123 4)| 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
9 Fuerza 112 3 4 5 11234 94 1 2 112|345/ 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
10 | Frecuencia 112 3 4 5 11234 94 1 2 112|345/ 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
11 | Gravedad 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
12 | Humedad relativa 1]2]3 4 5 112|353 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 a4
13 | Numinacin 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
14 | Intensidad corriente eléctrica 112] 3 4 5 | 1]2]|3|4] 04 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 a4
15 | Longitud 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 112|345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
16 | Masa 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
17 | Par torsional 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
18 | Presion 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
19 | Resistencia eléctrica 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 112|345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
20 | Temperatura 112 3 4 5 11234 94 1 2 112|345/ 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
21 | Tensitn eléctrica 112 3 4 5 11234 94 1 2 112|345/ 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
22 | Tiempo 112 3 4 5 11234 94 1 2 112|345/ 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
23 | Velocidad 1]2] 3 4 5 112|353 4] 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 a4
24 | Viscosidad 112] 3 4 5 1123 4)| 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
25 | Volumen 112] 3 4 5 112|344 94 1 2 1123|451 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
£ 0Otra? (especificar)
26 112] 3 4 5 1123 4| 94 1 2 1121345 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 94
TABLA1 TABLA 2 TABLA 3 TABLA 4
No hay disponibllidad en el pais 1 Indecopl 1 Empresa privada naclonal 1 Muy dificil 1
Falta de recursos econdmicos 2 Laboratorio acreditado naclonal 2 Empresa privada Internaclonal 2 Dificil 2
Dificultades legales 3 Laboratorio acreditado internacional 3 Indecopl 3 Facll 3
Tramites engorrosos 4 La empresa i Laboratorio acreditado 4 Muy féacil 4
Demaora en la certificacién 5 Otro ad Laboratorio no acreditado 5
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CALIBRACION A TERCERDS

377. jLa empresa ofrece servicios de calibracion a sus
clientes directos [compradones)?

=i 1
Mo (>>P383) z

ITE. jEste servicio de calibracion es parte del servicio
posventa?

S 1
M ?
179, ; Este servicio de calibracion es gratuite?

5§ [»=P381) 1
M )

380. Aproximadamente, Ja cuinio ascendid el ingreso
total por calibraciones realizadas por la empresa a sus
clieftes &n el afio H1IT Expontansa

Nuewos soles

381. Mencione en orden de importancia bos principales
sarvicios de calibracion qus realiza la EMpress para sus
clientes. Esponlanea

Cod. Sardioks

I Ejeiygia: calbiracidn da balantis, Wrmdeniinag, Dardmeiros, i ]

382, Principalmente, ;a cual de los siguientes sectores
le brinda servicios de calibracion? Tarjeta 382 [Opcicn

midltiple)

Ewllura, cleyia, caEs ¥ T T T 7
Mireria (expolacion de Mitas y CANKIASE) . .o 2
Meviufacturs 3
Corslrueeidn 4
Comercio &l POr ayor i &l POF GG ... ..w..m. ceeeeeeresrees 5
Pesca £
Electricidad y sgus 7
Tra.rr.mn.r!Ey COMANCACIONES a8
Restawanies v holeles g
Barvicios gubermameantales (sam. pabhea). ... ... .10
Ervas fisn za 11
Bervicios 12
Oira 94

383. jLa empresa ofrece servicios de calibracion a
terceros (distintos a sus clientes)?

Si 1
Mo [>»P38T) 2

384, Aproximadaments, ja cuanto ascendid el ingreso
total por calibraciones realizadas por la empresa a
terceros (distintos a sus clentes) en el afo 20137
Espovitanes

| | Muevos soles

385. Menciones en orden de importancia los principales
sarvicios de calibracidn gue realiza la BMpress a sus
clientes. Espontdnes

Cod. EIEED

I Efene cafibrackdr o balancis, Wrmdemiros, baramedrog, ele ]

386, Principalmente, ja cual de los siguientes sectores
Ie brinda servicios de calibracion? Tarjeta 386 {Opeidn
miltiple)

Agricullura, ganaderia, caEa y SIVEURE. . ...
Mineria [explolacidn de minag y canteras)
el

Construeitn

Pasca
Elactricidsd y agus.
TranSpirie ¥ COTLAIC A
Reslauranies y holsas
Serviciog pubsmamnaniaies (adm. pubiea) ... -1@
Ensefianzs 17
Sarviciog 12
Ciroy a4

3
4
5
&
T
8
]

CALIBRACIIN POR TERCERDS

387. (Por gué confrata bos servicios de terceros para
rualizar las callbraciones Tarfeta 8T [Dpeiten mdltipla)

Regitadss mas confiabies/axscios 1
Buen lismpo de respuasts g
Labwvalovios screditados (NTRIEC 17025 e 3
Parsonal caificaso d
5
&

Pafronas dé réeferancis calibrados
Informeas de cabbvacidn aspen.iaﬂ'ma‘m ...............................
Otre fespecificar) a4

38B. Aproximadamente, Jcudnio le costd en total a la
empresa confratar estas calibraciones en &l afe 20137
Expomnldnea

380. De acuerdo a su comnocimiento, mencione los
principales provesdores de servicios de calibracion en
Perni. Espontanesa

Ciodl. Proweodores
33 1

3 _4
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Mencione los 2Cual de los £ Qué institucion se encarga
diez principales siguientes ;Calibra ylo de la calibracion del 21Con qué frecuncia . En los
lnstrurnentm’- vie sistemas de Queé Alcance del Exactitud T e calibra el patron? Atr::i':md:ll:inhﬁl a;ap:ulxu?ﬁ
equipos gue : £ Qua ; ;s s
=} utiliza la un_'dadﬂ;ﬁ_da magnitud instrumentos | . del L n::';'::gm" 1.Indecopi . i contratar o realizar requiriendo
8 | empresa durante medida utilizan? | o ;rifica? equipo ";?::";"m instrumenta | 2- Laboratorios acreditados 1'2“:§:;:::‘:° la calibracion de _ estos
Bl prEsconn 1. Sistema e ylo equipo? nacionales 3. Semestraimente Sl el II'::EtI'l.Im_EI'ItB;
producti - i credi - o equipos’
Lo :::":’tﬁsl internacional (s1) | TABLA2 Espontinea ?ﬁé?::.!?ﬂ'ﬁ.‘;“ e 4. Trimestralmente ki
2. Sistemna inglés FYTyr— 5. No lo calibran
3. Otro sistema
e Min | Max | UM o | peen | *O Nueves Soles sl NO
1 1 2 3 1 2 1 2 3 4 a4 1 2 3 4 5 1 2
2 1 2 3 1 2 1 2 3 4 a4 1 2 3 4 5 1 2
3 1 2 3 1 2 1 2 3 4 a4 1 2 3 4 5 1 2
4 il 2 3 1 2 1 2 3 4 a4 1 2 3 4 5 1 2
5 il 2 3 1 2 1 2 3 4 a4 1 2 3 4 5 1 2
3 1 2 3 1 2 1 2 3 4 94 1 2 3 4 5 1 2
T 1 2 3 1 2 1 2 3 4 94 1 2 3 4 5 1 2
8 1 2 3 1 2 1 2 3 4 |81 2 3 4 5 1 2
9 1 2 3 1 2 1 2 3 4 |81 2 3 4 5 1 2
10 1 2 3 1 2 1 2 3 4 94 1 2 3 4 5 1 2
TABLA1 TABLA 2
Alineador de paso 1 Densimetros 25 [ Ohmetros 49 | Transductores de presién T3 Acidez 1
Amperimetros 2 Durdmetros 26 | PHmetro 50 [ Tubo de Pitot T4 Angulo plang 2
Analizadores de redes 3 Estufas 27 | Pesas 51 Turbldimetros 75 Caudal 3
Analizador de gases [] Escuadras 28 | Picnometro 52 | Velocimetro T6 Densidad 4
Autoclave 5 Envasadores de liguides 29 Pipata 53 [ Volimetros fid Densidad lineal 5
Balanzas Clase | [ Estufa de esterllizacion 30 Pirdmetro 54 Vacudmetro T8 Dureza [
Balanzas Clase I T Flexdmetros ELl Pie de rey 55 | Wincha T Fluldez 7
Balanzas Clase Il B Frendmetros 32 Pinzas am perimétricas 56 | Otro (especificar) [ Fuerza []
Balanzas Clase Il ] Galgas 33 Polarimetro 57 Frecuencla 9
Balanzas de presién 10 | Generador de corrlente 34 | Potenclémetro 58 Gravedad 10
Balanza dinamométrica 11 | Gonlémetros 35 | Probador de resistencia de compresion 58 Humedad relativa 1
Basculas 12 | Higrémetros 36 | Probador de rigidez 60 Intensidad corriente eléctrica 12
Calibres 13 | Horno ar Probador de resistencla de cartén 61 Longitud 13
Calibres de altura 14 | Imcubadora 38 Probeta 62 Longitud de anda 14
Caudalimetro 15 | Manémetro 39 Refractémetro 63 Masa 15
Centrifuga 16 | Mandmetro para oxigeno 40 Regla Gd Presién 16
Columnas de liquide 17 | Medidor de flujo M Sensores de presién 65 Resistencia eléctrica T
Comprobadores de diferenclales 18 | Medidor de absorcién de humedad | 42 Telurémetros [ Temperatura 18
Comprobadores de baterias 18 | Medidor de tensidn de papel 43 Termémetro &7 Tensldn eléctrica 19
Cromatografo 20 | Medidor de oxigenc 44 | Termoresistenclas | termopares 68 Tiempa 20
Conductimetros 21 | Medider de agua 45 | Relojes comparadores ] Velocidad Fil
Contador de volumen 22 | Medidor de electricidad 46 | Tacdgrafo o Viscosidad 22
Crondmetro 23 | Micrémetros 47 Tamlces fi] Valumen 23
Década de resistenclas 24 | Multimetros 48 Torguimetros T2
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31. B En una escala del 1 al 4, donde 1 ez “MUY T

DiFicIL” y 4 em “MLUY FACIL™, Leamo calificaria Ud. el "

nivel de dificultad para conseguir provesdores que les

brinden los servicios de calibracion? Tageta J0TE L

(Respirasta dmica) m

Muy clificil 1 I Ejunpio; baanzas, hem o, Srdmeles, ale. I
Dl 2

Faci [(>=PI0I8) 3 308. B Para utilizar esios nuevos instrumenios wo
My Fied {>=PI03H) 4 equipos de medicidn, gla empresa requerira nuevos

2. B  Por qué cree Ud. que es dificil o muy dificil
conseguir provesdores de servicios de calibracion en al
paia? Tarjets 2028 (Opcitn miltiphe)

Trarmiles S1QOTOSOS BAra S0 aBOraIES . ooeoomooeeeeremne
Al informakidad
Muy costosas.
Falla de laboraloros especializados
Mo curaplan con requisiios de calidad da ja ampresa._......
M sy Labevatarios en b Toemlicd
Olres fespesifear) o4

S BNy LR B L P i

W3 B Aproximadamente, ;a cuanto ascendio el gasto
total por mantenimisnte a instrumentos yo sguipos
realizado por ka empresa en el afo 20137 Espontines
{>»P3058)

4. B ;Por qué no calibra sus instrumentos? Tarjeds
3048 (Opcitn multiple)

Falla de laboralonos aspecializadns
No curmplan con requisios de calidad de la ampresa_._._.
Mo fury baboratoriss o i@ locsliosd
No &g necesanis
Wio e olligatenit
ey fespecilicar) g

B GO LN B L RO =i

305. B jLa empresa realiza ylo confrata servicios de
mantenimients de sus instrumentos Wo equipos?
Tarjets J05B (Respuesta unica)

i, preveniive
Ei, correctiva
Ei, preveniiva y coraciiva
e, no requisren manlsmimisno.
Mo, no realizan o confralan manlenimienie

LN s Ll Pl =i

sarvicios de calibracion?

i 1
No (>»P3128) ?

30 B iEstos nuevos servicios de calibracion se
encuentran disponibles en el pais?

5. 1
No 2

31.B En general, jqué institucién brinda estos
servicios de calibracian? Tarjets 1118 (Opeién maltiple)

Indecapi 1
Labavalorios strediatos nacomales 2
Labavalorios Strediados imlsmacnes . 3
La ampresa q
Nirgura 5
Otrag a4

3L B g Ud. considera que las necesidades del mercado
en cuanto a servicios de calibracion seguiran siendo
las mismas &n lbs proximos dos afos?

5i (»>PI14B) 1
Na 2

313. B Mencione hasta un maximo de cinto nuevos
servicios de calibracion gque S& requeriran en bos
proximos dos anos. Esparianes

¥ Servicios
381

33m_2

228_3

3138_4

338_5

DEMANDA FUTURA

Enpcussiador deck: A continuacidn, le hard algunas
proguntas sobre fa demanda futura oo servicios de
caitbracicn

| T T S P ——— |

314. B (Ud. considera qgue |as necesidades del mercado
en cuanio a servicios de calibracion seguiran siendo
las mismas en ks proximos cinco afos?

Si (*»PI16B) 1
Ne ?

Ml reCi o dieE
[T 315. B Mencione hasta un maximo de cinco nuewvos
incdrumentos Exaciiud servicios de calibracién que Se regueriran en los
wioequipos de | mleance del instrumsesto dl proxirmos cinco anos. Espontdnes
E mlwiqlll; he —
en
proximos 5 Wi aopuipo # Bervicios
afas Esportanas MEB_1
TAELA 1
5 WO RAGE w53 Mim | M= - MsB_2
1
- 3158_3
3 3158_4
4
. 358_5
8

I Efersia; calibvacid o balarris, divmdsmairas, birdeselras, ek I
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36, B gUd. considera que las necesidades del mercado
&n cuantd a servicios de medicion seguiran siendo las
mikmas en los proximos dos afos?

318. B Menciona hasta un maximo de cinco nuevos
servicios de medition que S& fqueriran en los
proximos cinto afios. Espontanes

S (»>P3178) 1 # Servicios
Mo 2
I5E_1
7. B Mencione hasta un maxime de cintd noevos
servicios  de medicion gQue se requeriran en  los Hse_2
praximos dos afios. Espontianes
MeE_3
# Servicios
MTE 9 HEE_4
nTE_2 H3B_5
7R3 Ejempie salibracitn du bal Parsdmite, bard , e, |
MTE_4 OTROSE SERVICIOS
HTE & 320. B ;La empresa tiene planeado brindar nuevos
- servicios en los proximos afios?

IMH& iin che b P —

318, B g Ud. considera gque las necesidades del mercado
en cuanto a servicios de medicion seguiran siendo las
mismas en los proximos cinco afos T

i (»»P3208)
Mo 2

-k

Si 1
Ne [>>P40T) 2

321. B Cual de los siguientes servicios planea
brindar la empresa en los proximos afnos? Tarjels
J21B [Dpeidn miltipha)

Calibiracidn 1
Capacilacidn 2
AZiglancia Monica 3
Enzayos 4
5
G

Meclicicn
Dira fespecilicar)

SECCION 400: PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO
{REPRESENTANTE O GERENTE)

401. En una escala del 1 al 5, donde 1 es “MUCHD MENOR y 5 es "MUCHO MAYOR", ) como calificaria el nivel de
los siguisntes indicadores en &l 2013 en comparacion con el 30127 E: LEER OPCIONES.

Cod Factor e — Menor Similar Mayor | Mucho
menar mayor
41 1 Mirve| de produccion 1 3 | 4 B
4011 _2 | Mivel de venias 1 2 | 4 B
4 _3 | Nivel de gasios 1 F 3 4 -]
401 _4 | Ml de gananciss 1 2 | 4 B
401 _5 | Mivel de inventarkos 1 F 3 4 2]
401 6 | Mivel de inversitn 1 F 3 4 2]
401 _T | Mdmezro de traba |jadores 1 2 | 4 B

402. En una escala del 1 al 5, donde 1 es “"MUCHO MENOR vy 5 s "MUCHO MAYOR", j como calificaria el nivel de
los siguientes indicadores en el 2014 &n comparacion con el 29137 E: LEER OPCIONES.

Cod Factor ﬂ Menor Similar Mayor =
20z 1 | Ml oo produccion 1 2 3 4 . ]
402_2 | Nivel de ventas 1 - 3 4 &
£02_3 | Mivel de gasios 1 2 3 4 ]
402 _4 | Mivel de ganancias 1 2 k| 4 ]
402 5 | Mivel de inventarios 1 . 3 4 B
402 6 | Mivel de inversion 1 . 3 4 B
402_7 | Mimero de trabajadores 1 2 3 4 ]
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