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1 Antecedentes

El Plan Estratégico del Centro Espafiol de metrologia (CEM), 2017-2020, establece
una serie de orientaciones estratégicas. La primera de ellas esta enfocada en el
incremento de los niveles de calidad y servicio en los campos en los que el CEM
realiza su funcion, asi como en el desarrollo de nuevas actividades de interés general
y alto valor afiadido.

El mismo plan desarrolla las orientaciones en lineas, que se desglosan, a su vez, en
objetivos y acciones.

La linea estratégica 1 establece, como uno de sus objetivos, desarrollar la metrologia
en campos fuertemente expansivos y estratégicos, como son la metrologia cuantica,
guimica, los nuevos materiales y la biologia.

Cualquier nuevo desarrollo debe tener en cuenta qué necesidades, en relacion a la
metrologia, tiene el pais, de manera que la estrategia del CEM se alinee con las
prioridades que se detecten.

Por esta razon era preciso realizar un estudio de prospectiva, en especial en los
sectores que en Espafa tiene un alto potencial de crecimiento: energia (energias
renovables y agua), salud humana (tecnologia sanitaria, seguridad medioambiental y
alimentaria); transporte e infraestructuras (automocion, ferrocarril, aeronautica, naval,
ingenieria civil y construccion) y quimica (farmacia).

Por su parte, la linea estratégica 3 persigue impulsar la formacion de especialistas en
metrologia, asi como potenciar la ensefianza de esta materia, de forma que el pais
pueda disponer de un mayor nimero de profesionales cualificados en este &mbito. Asi
como, potenciar la transferencia tecnoldgica en metrologia. En consecuencia, también
se requeria efectuar un andlisis y diagnostico de situacion de la formacion de la
metrologia en nuestro pais.

2 Objeto
Es objeto de este informe analizar la informacion recibida en la encuesta realizada,
entre el en 2018, para dar cumplimiento a las acciones establecidas en el apartado

anterior, con el propésito de determinar las necesidades del pais para los proximos
afos, tal como se establece en el Plan Estratégico 2017-2020.
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3 Encuesta

La encuesta se desarroll6 a través de la plataforma digital Forma de la Administracion
General del Estado.

Se utilizé como base de la encuesta el cuestionario de la encuesta realizada en 2009,
el cual se distribuy6 entre la direccion del CEM y un grupo generador de ideas
multidisciplinar para su evaluacion. Con los comentarios recibidos se modifico hasta
obtener la version definitiva que se incluye como Anexo.

4 Grupo objetivo

La encuesta se difundi6 entre mas de dos mil personas relacionadas con la
metrologia, pertenecientes a empresas, laboratorios y diversas instituciones publicas
y privadas.

5 Encuestas recibidas

Se recibieron 209 respuestas de 178 empresas diferentes.

La Grafica 1 muestra la declaracion por parte de las empresas sobre los sectores en
gue realizan su actividad:

Actividad de las empresas por sectores de
actividad

Total sectores T 350
Otros Em—— 7)
Telecomunicaciones n 7
Aerondutica m 10
Electronica m=m 23
Metrologia cuantica m 7
Biotecnologia ®m 8
Sanidad/salud/andlisis clinicos = 12
Nanotecnologia ® 8
Energia, Medioambiente y agua 44
Alimentacién mm 25
Automociény Transporte = 24
Metrologia quimica y materiales de... mmm 28
Metrologia fisica n———— 32

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Grafica 1. Distribucion de empresas por sectores

Nota: Algunas empresas declararon varios sectores de actividad.
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Con las empresas que declararon que realizan su actividad en otros sectores se
realiz6 una nueva clasificacion, mostrada en la Gréfica 2.

Actividad de las empresas en otros sectores de
actividad

Totalotros N 52
Otros | 1
Automatizacion/ Software I 1
Metalurgia 0 1
Cosméticay farmacia 1 1
Ceramica 1 1
Fabricacion mmmm 7
Asesoria/ consultoria | 6
Construccion 3
I1+D+i M 4
Universidad [l 6
Administracciéon: Il 6

Organismo de control /... I 15

0 20 40 60

Grafica 2. Distribucion de empresas en otros sectores de actividad

6 Aspectos que se evaluaban en el cuestionario
6.1 Tecnologias y metrologia empleadas

6.1.1 Tecnologias desarrolladas o empleadas
Los encuestados han declarado el empleo de un total de 224 tecnologias, 129
empresas, al menos, han participado en un proyecto de investigacion, desarrollo o
tecnoldgico, relacionado con la metrologia. Estos proyectos supusieron la aplicacion

de 170 técnicas de medicion, en las que estan involucradas 91 empresas. Ver Grafica
3.
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Proyectos vs técnica de medida

Proyecto 8 |

ST

Proyecto 7

=N

Proyecto 6 h 25

Proyecto 5 l

ud

M Total técnicas medicion

9
Proyecto 4
m Total Proyectos v l 10

Proyecto 3 1281

1
Proyecto 1 129

170
Total 224

(0] 50 100 150 200 250

Grafica 3. Relacién empresas, proyectos técnicas de medida

Habiendo declarado los encuestados que dichos proyectos se desarrollan dentro de
los campos que se muestran en la Gréfica 4.

Campos de actuacion Técnologias

metrologia cuantica | 1
nanotecnologia [l s
biotecnologia [l 4
enereia [ 20
materiales de referencia [N 14
alimentacion y salud  [[NNE =38
construccién y obras publicas _ =l
automocion y transporte _ 22
medioambiente _ 11
otros TR e
metrologia quimica _ 12
agua [ o

o 20 40 60 80

m N2 Técnologias

Grafica 4. Campos de actuacion de los proyectos o tecnologias declaradas
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Las clasificadas como otros se definen en la Tabla 1.

Tabla 1.
Otros Campos de actuacion del proyecto o proceso

Aclstica 1
Aeroespacial 1
Aeronautica 3
Areas de electricidad y baja frecuencia, tiempo y frecuencia, quimica de 1
gases y caudal.

Calibracién en parametros eléctricos (baja tensidén y alta tension) y de 1
aparatos elevadores (como fuerza, velocidad...)

Calibracidn y verificacién de patrones de masa 1
Competencias administrativas 1
Control Metroldgico del Estado 3
Defensa - naval 1
Defensa, aeroespacial, naval e industria en general 1
Dimensién 1
Electromagnetismo 1
Energia, Salud, medioambiente, industria, seguridad 1
Energia, salud, medioambiente, seguridad 1
Ensayos de materiales 1
Fabricacion, reparacion y mantenimiento de aeronaves militares y civiles 1

de la industria Aeroespacial.

Grabacidn de elementos dpticos

Grabacidn de redes de difraccion para su uso en metrologia lineal y angular

IPFA Totalizador discontinuo

Medicién dimensional a distancia

Mediciones térmicas : pirometria

Métodos de ensayos de materiales

metrologia angular

metrologia de magnitudes mecanicas

metrologia de masa

metrologia de par

metrologia de temperatura (sector aeronautico)

metrologia dimensional

metrologia dimensional

metrologia eléctrica

metrologia fisica

metrologia fisica y ptica

metrologia Fisica, metrologia para la Salud

metrologia industrial

metrologia legal

Patrones fisicos

Piezas ceramicas para diversas aplicaciones industriales

Proceso de fabricacidn de cables

Radiaciones ionizantes - dosimetria

RlRrlw|Nn|Rr|IN[N[ RN RN R RrRIRIR R R[R| R R R~

Reparacidn de piezas y subconjuntos fabricados con materiales
compuestos para la industria Aeroespacial.

Sectores industriales

Simulacidn ambiente en 6rbita

Variables fisicas y quimicas.

L L )

Verificar taximetros mediante prueba real de circulacién
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Clasificacion de Técnologias por areas

Radiaciones no ionizantes m 1
Tiempo m 1
Metrologia legal mmm 3
Andlisis clinico s 5
No aplica m 1
Equipos medicos = 1
Andlisis farmaceutico m 1
Mediambiente m 1
Varios = 1
Par m 1
Imformatica mm 2
Volumen de gas == 2
Concentracion de particulas ® 1
Analisis biologico m 1
Presion mmm 3
Vibraciones = 1
Ensayo de materiales mmm 3
Volumengas = 1
Sin definir m=m 3
AcUstica e 6
Cinemdémetros m 1
Ensayos de materiales == 2
Radiaciones lonizantes mmmmm 5
Sefiales m 1
Materiales de referencia == 2
Masa I )]
Taximetros mmmmm 5
Electricidad ms——— )0
Longitud SEEEEEEEEEEEEEE— 3]
Gases mmm 4
Temperatura EEEEEE—————— ]9
Nefobacimetros = 1
Andlisis quimico T——— 7
Dispersometros = 1
Fuerza mmsm 3
Optica mm 3
Varias I e 44
Volumen msssssss—— 14

0 10 20 30 40 50

B N2 Técnicas de medida

Grafica 5. Clasificacion de tecnologias por areas
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Asi mismo la Grafica 6 presenta la clasificacion de las tecnologias en funcion de los
laboratorios del CEM o asociados o colaboradores con los que estan relacionadas.

Relaccion Técnologias con CEM/ LA/ LC

12.1 ENAGAS I 3
11.4LCOE w7
11.3 Ciemat [N S
11.2CSIC-10 N 3
11.1 ROA I 1
6.2 Metrologia Quimica IS 13
6.1 Metrologia y Salud N ©
5.3 Técnicas de medida de energia... IS o
5.2 Baja frecuencia 1l 1
5.1 Metrologia fundamentaly corriente... Il 2
4.3 Gasesdereferencia [N 4
4.2 Termometria de radiacién 1l 1
4.1 Termometria de contacto [T 17
3.1 Medidas dindmicas [N 7
2.3 Ingenieria de magnitudes mecanicas [IIIIEGEGEGEGEGENE 12
2.2 Tecnologia de pesaje I 15
2.1 Metrologia de Masa [l 1
1.3 Micro y Nanometrologia s 7
1.2 Metrologia por coordenadas e... I 17
1.1 Unidades S| de Longitud y Angulo... s 7

0 5 10 15 20

m N2 Técnologias

Grafica 6. Relacion de las tecnologias con los laboratorios del CEM y sus laboratorios asociados y
colaboradores

6.1.2Técnicas de medicién empleadas

De las 170 técnicas declaradas por los encuestados en 76 consideran que necesitan
soluciones externas.
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La clasificacion de las mismas por magnitudes se muestra en la Gréfica 7, siendo las
magnitudes de longitud, temperatura y masa la que presentan un mayor numero de

técnicas de medida:

Clasificacion de Técnicas de medida por magnitudes

Color m 1

Andlisis clinicc m 1

Vibraciones = 1

Vehiculos m 1

Energiatérmica = 1
Yolumen de |iguidos ——— g

Quimica = 1

Materiales de referencia biologicos m 1

Taximetrg = 1

Langitud, Ecografia = 1
Concentracion de garticulas (salas limpiask 1
Tiempg == 2
Resistencia de gislamientg ® 1
Analisis guimice
. - 7

Caudaldegas m 1

Varios m 1

Calibracion camara de niebla salina m 1
Alta tension - G

Caudal y volumne de |iguidos ms 2

Ragiaciones no jonizantes = 1

10

Masa eessssssssssssss— 17
Velocidad m 1
Varias oo 5
Volumen s g
Radiaciones ionizantes meee—— 2
luz = 1
Presion s 4
Electricidad s 7

0 10 20 30 40

m N Tecnicas de medida

Grafica 7. Campos de actuacion de las técnicas de medida por magnitudes
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De las 76 técnicas de medida que necesitan apoyo externo 38 lo requieren del CEM

Posibles sumnistradores de apoyo externo

ovos N ¢
Consultorias/ingenierias _ 7

Inventores/pequefias empresas . 2

Consorcios/alianzas/asociaciones/socieda
des industriales

cefeomponentes I s
instrumentos/componentes/materiales
Laboratorios de I+D industriales [l 3

Desarrolladores de software - 6

Universidades [N 13

Organismos nacionales / internacionales - 6
de normalizacion

Proveedores comerciales de servicios de _ 10
calibracion

Laboratorios de calibracién _ 35
Laboratorios Colabores del CEM [ 3
Laboratorios Asociados al CEM _ 19
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) _ 38

0 10 20 30 40

M N2 Técnicas de medida

Grafica 8. Apoyo externo
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De las 170 técnicas de medida solamente 28 estan en desarrollo, el resto se
corresponden con técnicas ya existentes. De estas en 18 se considera la necesidad
de soluciones externas, distribuidas tal como muestra la Grafica 9.

Posibles sumnistradores de apoyo externo para técnicas

Otros

Consultorias/ingenierias

Inventores/pequefias empresas

Consorcios/alianzas/asociaciones/socieda
des industriales

Suministradorde
instrumentos/componentes/materiales

Laboratorios de I+D industriales

Desarrolladores de software

Universidades

Organismos nacionales / internacionales
de normalizacion

Proveedores comerciales de servicios de
calibracion

Laboratorios de calibracion

Laboratorios Colabores del CEM

Laboratorios Asociados al CEM

Centro Espariol de Metrologia (CEM)

en desarrollo

-
.
-

B

o

.
— 10
I 5

0 2 4 6 8 10 12

B N2 Técnicas de medida

Grafica 9. Necesidad de soluciones externas en técnicas en desarrollo

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

12

M



& C

De las 170 técnicas presentadas 86 estan reguladas o existe documentacion de
referencia (OIML, ISO, etc.) considerando Unicamente cuatro empresas que existe
regulacién que supone un obstaculo a las técnicas de medida, tal como muestra la
Tabla 2.

Tabla 2. Empresas que considera algunas regulaciones un obstaculo.

Cédigo empresa: Regulacién /norma:
1 UNE-EN 12830
UNE-EN 13486
ITC-3701/2006
Ley 32/2014
RD 244/2016
OIML R134
OIML R76
2014/31/UE
IEC 61000-4-7
OIMLR111
EA-4/02 M: 2013
UNE 17025

P[P WININ[N]RIRP[R]R—

6.1.3Fuentes de informacion

Para la realizacion de los proyectos anteriores y el desarrollo de las técnicas de
medida las empresas utilizan diferentes fuentes de informacién que se distribuyen tal
como se muestra en la Grafica 10.

Fuentes de informacion

Otros N 24
Informes de seguimiento _ 31
Necesidades/demandas
- i I 116
industria/empresa
Articulos en revistas cientificas o
i " 100
tecnoldgicas
Centros tecnologicos [N 72
Universidades [N s
Institutos metroldégicos internacionales _ 91
Ferias, Congresos [N 53

0 50 100 150
B N° Fuentes

Grafica 10. Fuentes de informacion
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Siendo las otras fuentes de informacién las que se muestran a continuacion en la
Tabla 3:

Tabla 3. Otras fuentes de informacion

Otros
Transferencia de conocimiento desde empresa consultora

Normativa nacional y documentos adicionales de metrologia

Normas ISO
AUDITORIAS
Entidades de Acreditacion

Administracién publica.

Personal que realiza aforos. Organizacion Meteoroldgica Mundial

Cursos de formacién en metrologia.

ENAC

Normas ASTM

ENAC. Soporte metroldgico interno de la Compaiiia.

Internet

Empresas dedicadas a la calibracion y verificacion del sector de ITV.

Proveedores comerciales

Lectura de normas, documentos de OIML, documentos de Welmec, etc.

Reuniones de la CML Informacidn técnica en internet (OIML, WELMEC, congresos internacionales)
Proveedores subcontratados externos acreditados para nuestros equipos

Diario Oficial Unién Europea, Boletin Oficial del Estado

Informacidn que proviene de la Federacidn Europea de Laboratorios EUROLAB.aisbl

Requisitos normas ECSS (European Space Agency).

laboratorios y BOE
Consultando péaginas web tales como: CEM, EUROMET, etc.
CECIP

6.1.4 Andlisis de resultados

La mayor parte de las empresas realizan una vigilancia tecnologica a través de un
responsable de seguimiento, véase Grafica 11, y en la mayor parte de los casos existe
bibliografia disponible tal como se muestra en la Grafica 12.

Vigilancia tecnolégica

Seincorpora en el proceso de toma de

decisiones 38
Seinvolucra a personas de diferentes
83
departamentos
Mediante responsable del seguimiento 115
0 20 40 60 80 100 120 140

Grafica 11. Vigilancia tecnolégica
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Referencias externas

Se tienen en cuenta estos

informes/bibliografia a la hora de realizar _ 63

las inversiones

Existen informes sectoriales de la
actividad o necesidades de la industria

[e)]
w

Existe bibliografia disponible 152

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Grafica 12. Referencias externas

6.2 Aspectos novedosos

Un total de 92 encuestados considera que sus proyectos aportan aspectos novedosos
a la metrologia nacional.

6.3 Limitaciones en el uso de la metrologia

De las empresas encuestadas 25 manifiestan que han encontrado obstaculos a la
innovacion de tipo metrologico para dar solucién a 35 proyectos y 16 de ellas
encuentran obstaculos para dar solucién a otros aspectos.

Los obstaculos que han identificado las diferentes empresas, se distribuyen segun la
Grafica 13, considerando la empresa que ha seleccionado otro, a la legislacion como
tal. El mayor obstaculo lo constituye la falta de patrones o procedimientos seguido de
la falta de formacion en metrologia.
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Clasificacion por tipo de obstaculo al desarrolo de los
proyectos

Otros Ml 1

Desconoce el estado del arte (situacion y -
tendencias) de las tecnologias clave en la... 1
No existen o se desconocen organismos
designados para el control metroldgico... o1
No existen o se desconocen entidades con
las que se pueda colaborar o relacionar

Falta de formacion metrolégica [ 10

Informacién de la que disponen el CEM o
los laboratorios de calibracion...

I S

I S

Falta de instalaciones y condiciones =

ambientales adecuadas para la...

Existen laboratorios de calibracién pero no
cubren sus necesidades de calibraciéon

1

Falta de laboratorios acreditados en ese
campo
Desconocimiento de las posibles
soluciones potenciales en medicién

Equipamiento inexistente o poco preciso [N ©
Falta de patrones o procedimientos de
S h - I 16
medicién/calibracién

Inexistencia de la tecnologia necesaria [N s

Naturaleza - No es posible 0

Grafica 13. Clasificacion por tipo de obstaculo al desarrollo.

Un analisis por fases nos demuestra que el mayor problema en la fase de
investigacion es la falta de tiempo para la propia investigacién, seguido por la falta de
capacidad para transmitir la necesidad de la metrologia a los 6rganos financiadores y
la falta de fondos para el desarrollo, tal como se aprecia en la Gréafica 14.

En fase de produccién los principales obstaculos se trasladan a la dificultad para
reproducir las medidas, véase Gréfica 15.

Por dltimo, en la fase de mercado conviven la falta de patrones con la falta de
aceptacion y demanda por el mercado, Grafica 16.
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Obstaculos fase deinvestigacion

Falta de oportunidad de negocio [ 1

Ausencia de Laboratorio de Calibracion [N 1

No existe vinculo entre las necesidades de e
medicién y la innovacion

Dificultad para hacer latente la necesidad I

metroldgica a los 6rganos que...

Tiempo insuficiente para 1+0 NN s
Falta de fondos para su desarrolio [N s

Poca demanda del mercado 0

Falta de patrones [0}

Grafica 14. Obstaculo en la fase de investigacion

Obstaculos fase de Produccion

La legislacion impide el desarrollo de nuevos _ 1
productos
Dificultad para reproducir las medidas del _ 3
laboratorio a escala de produccién
FALTA DE EQUIPOS DE MEDIDA _ 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Grafica 15. Obstaculo en la fase de produccion

Obstaculos fase de Mercado
Otros I 1

Poca demanda de mercado [N 4
Falta de patrones [N 9
Falta de aceptacion en el mercado NN 4

0 2 4 6 8 10

Grafica 16. Obstaculo en la fase de mercado
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La posible fuente de solucion a los obstaculos detectados se reparte casi por igual
entre infraestructura, servicio y producto, véase Gréfica 17.

Fuente de solucién al problema

Infraestructura 12

o
N
N
[e)]
(o]
=
o
=
N
=
o
=
[e)]

Grafica 17. Origen de la solucidn al problema

En la Grafica 18, se aprecia que gran parte de las soluciones provenientes del
producto deberian venir de métodos de medida o calibracion. De igual forma, la mayor
parte de las soluciones en fase de servicio vendrian de calibraciones, véase Grafica
19.

Por ultimo las soluciones a través de infraestructura vienen a través de patrones y de
desarrollos metrol6gicos, como demuestra la Grafica 20.

Soluciones a través de producto

Modelos o algoritmos computacionales [ 1

Métodos de ensayo para medidas a escala
de produccion - 1

Métodos de ensayo para productos de
consumo .

Materiales de referencia, estandares [N 3
Métodos de calibracion  [IEEEGEGNGNN 4
software [N -
Método de medida [N

Instrumento de medida [N :

Grafica 18. Soluciones provenientes de productos

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

18



& C

Soluciones a traves de servicio

Otros

[any

Validacién/verificacién por partede una
tercera persona

IS

Servicio de calibracién

~

Reconocimiento internacional

w

Experto en consultoria

IN

o
N
IN
&)
©

Grafica 19. Soluciones provenientes de servicios

Soluciones a través de infraestructura

Patrones

[o4]

Investigacién metroldgica

I |
~N

Desarrollos metroldgicos

Desarrollo de tecnologia metroldgica

H |
[o0]

Coordinacién

w

Conocimiento cientifico fundamental

o
N
IS
o
[

10

Grafica 20. Soluciones provenientes de infraestructura

Finalmente de la Gréfica 21 se deduce que los encuestados piensan que en el 21 %
de los casos las soluciones las puede o debe aportar el CEM, elevandose a alrededor
del 30 % si se tiene en cuenta a sus laboratorios asociados y colaboradores.

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

19



& C

Proveedores de las soluciones

Consultorias/ingenierias [ 3,57

Inventores/pequefias empresas [N 7,14

Consorcios/alianzas/asociaciones/socieda . 3
des industriales 1

Suministradorde
instrumentos/componentes/materiales

Laboratorios de I+D industriales [N 3,93

714

Desarrolladores de software [ 5,36
Universidades [N 7,14
Organismos nacionales / internacionales
& / I 12,50

de normalizacién

Proveedores comerciales de servicios de
Y . 57
calibracién

Laboratorios de calibracion [N 10,71
Laboratorios Colabores del CEM [l 3,57
Laboratorios Asociados al CEM [ 5,36

Centro Espafiol de Metrologia (CEM) NN 21,43

0,00 10,00 15,00 20,00 25,00

5,00
M Valoresen %

Grafica 21. Clasificacion por proveedores de soluciones

6.4 Formacion en metrologia
Se ha preguntado a los encuestados sobre la formacion recibida externamente, la
formacién impartida a terceros y la formacién impartida internamente. De los

encuestados 108 declara que reciben formacion externa y 57 que la imparte, véase
Gréfica 22. A continuacién se analizan las respuestas recibidas.

Formacion externa en metrologia

20 40 60 80 100 120

o

Grafica 22. Formacion en metrologia
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6.4.1Formacioén recibida de terceros

Los encuestados declaran que en la mayor parte de los casos reciben formacién de
proveedores comerciales de estos servicios (64 cursos), seguidos de fabricantes y
distribuidores de instrumentos (40 cursos), tal como se aprecia en la Gréfica 23.

Proveedores externos

Otros 13

Fabricantes o distribuidores de instrumentos de

medida 40

Proveedores comerciales de servicios de
formacion

Universidades 18
Laboratorios colabores del CEM 6
Laboratorios asociados al CEM 10

Centro Espafiol de Metrologia (CEM) 24

Grafica 23. Proveedores de cursos de formacion

Declarando como otros proveedores a (véase Tabla 4):

Tabla 4. Otros proveedores de formacion

64

70

Otros proveedores:

TCM

PTB

Ninguno

Instituto Nacional de Metrologia de Colombia INM

Entidades de Certificacion

Entidades acreditadoras de otros paises

ENAC

En las auditorias de ENAC los expertos siempre hacen indicaciones que incrementan nuestros
conocimientos en el laboratorio

Empresas privadas expertas en el sector de ITV

EMPRESA IEF VINCULADA A LA FUNDACION TRIPARTITA

Empresa de consultoria externa.

Congresos

AUDITORIAS

Nota: Cabe reseflar que entre otros proveedores se ha destacado como

formacion larecibida en los procesos de auditoria.

De los cursos declarados 63 se consideran de caracter general y 72 de caracter

especifico (Gréafica 24):
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Tipo de cursos recibidos externamente

Otros 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Grafica 24. Clasificacion por tipo de cursos

Entre los cursos de caracter general los mas impartidos son los de "metrologia en
General" e "Incertidumbres de medida" (Gréfica 25)

Cursos generales recibidos externamente
Evaluacién de la conformidad S 15

Expresion de resultados de medida [N 15
Incertidumbres I 40
Metrologia en general T 44
Metrologia legal NN 14
Otros cursos generales [l 5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Grafica 25. Clasificacion cursos de caracter general
Otros cursos de caracter general declarados, aungque algunos no son metroldgicos,
son los siguientes:

Tabla 5. Otros cursos de caracter general

Otros cursos generales recibidos externamente

ISO 17025 ENSAYOS DE INTERCOMPARACION

Intercomparaciones Implantacién de la norma UNE-EN 17025:2005

Fundamentos de direccidn de proyectos segun 1SO 21500

Preparacion de propuestas de proyectos EURAMET para la convocatoria EMPIR.

Primeros Auxilios.

Calibracidon/ verificacion de equipos de ITV

Aseguramiento de la calidad de los resultados y validacion de métodos de medicion

Auditorias Internas segin norma UNE-EN 17025:2005

Norma UNE-EN 17020:2012

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
22



Respecto a cursos especificos el mayor nimero de ellos se ha impartido en masa (24)
seguido por termometria (17) y longitud (17), véase Grafica 26.

Cursos especificos recibidos externamente

Acustica, ultrasonidos y vibraciones I 6
Fotometriay radiometria Il 3
Longitud NI 17
Electricidad y magnetismo s 8
Masay magnitudes derivadas I 24
Cantidad de sustancia N ©
Legislacidon especifica instrumento de medida I 6
Otros cursos especificos I 28
Tiempo y frecuencia N 4
Termometria NN 17

0 5 10 15 20 25 30

Grafica 26. Clasificacion cursos de caracter especifico

Sobre instrumentos sometidos a control metrologico se ha impartido un curso sobre la
mayoria de los instrumentos sometidos a legislacion metroldgica (Tabla 6).

Tabla 6. Cursos sobre instrumentos sometidos a control metrolégico

Analizadores

Opacimetros

Sondémetros

Cursos recibidos externamente sobre instrumentos N2 cursos
con legislacion especifica
Taximetros 1
Registradores de temperatura 1
Surtidores 1
Instrumentos incluidos en el RD 244/2016 1
GPS y cronémetros 1
IPFNA 4
Surtidores 1
Mandmetros 1
Sondmetros 1
SMC 1
1
1
1
1

Calibradores acusticos
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Respecto a otros cursos especificos, a la vista de la Tabla 7, se han declarado algunos
cursos que pudieran catalogarse como cursos de caracter general sobre metrologia,
incertidumbres, evaluacion de la conformidad o calidad, o dentro de los de caréacter

especifico de masa y magnitudes derivadas.

Tabla 7. Otros cursos de caracter especifico

Otros cursos especificos recibidos externamente

Volumen.

Validacion de métodos analiticos

Termografia infrarroja y Blower door

Técnicas de medida de alta tension

Rugosidad

Relacionados con equipos empelados en ITV.

Radiaciones ionizantes

Presién y vacio

Presion

Posicionadores neumaticos

NT-62

metrologia cuantica

La norma UNE-EN ISO/IEC 17020:2012 y requisitos especificos para la inspeccion de la norma UNE-EN ISO/IEC
17025:2005.

Instalacidn, reparacién y mantenimiento de equipos de pesaje no automaticos.

Incertidumbre de medida

Fuerza

Fibras épticas

Estimacion de incertidumbre en ensayos microbioldgicos

Densidad

Control metroldgico ITV

Contadores taquicronométricos (taximetros) optimizacion de la gestion metroldgica en la empresa' 1ISO10012:2003
requisitos para los sistemas de gestion de las mediciones y su relacién con las otras normas de gestion (calidad, medio
ambiente, seguridad y salud, entre otras), y a la norma UNE 66180:2008

Calidad

Calibracién y verificacién de equipos.

Célculo de incertidumbres en calibraciones.

Calibracidn y verificacion de equipos de medida -ISO 17020 -ISO 17025

Analisis de intervalos de calibracion
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Una amplia mayoria de los encuestados prefiere la formacion presencial, respecto a

la formacion 'online’, mixta o a distancia, véase Gréfica 27.
Modalidad de cursos preferida recibidos externamente
Mixto 25
'Online’ 33
A distancia 11

Presencial 73

Grafica 27. Tipo de cursos preferidos por los encuestados

Respecto a los problemas declarados por los encuestados, respecto a la formacion
externa, se pueden categorizar en problemas econdmicos, de disponibilidad de
cursos, de distancia o desplazamiento y de profundidad de contenidos, véase Tabla
8. Siendo los mas comunes, los econémicos y la falta de cursos, unido a las carencias

de los ofertados.

Tabla 8. Problemas sobre formacidn recibida declarados por los encuestados

Obstaculos detectados en cursos recibidos externamente

Presupuesto limitado para este tipo de actividades

Presupuestario

Cursos excesivamente caros (por ejemplo: 2 dias 800 euros inscripcion)

En general, econdmicos

Los costes de la formacidn hace que no vayamos a mas cursos

Los costos son muy elevados. El material es deficiente. Las ayudas multimedia son muy limitadas. La tutoria es muy
poca.

Econdmicos y de desplazamiento, al estar en una regién mal comunicada.

Nos encontramos distantes de Madrid

El master de metrologia sélo se puede realizar de forma presencial en Madrid, de forma que las personas que
residimos lejos, nos es imposible econdmicamente desplazarnos durante tantos viernes a Madrid a realizar el curso.
Residiendo en Barcelona es imposible combinar el trabajo con la realizacién del master.

Inexistencia. Poca profundidad, genéricos.

Falta de una mayor oferta de cursos especificos de formacién o a medida

Falta de cursos especializados

Especifica y avanzada de temperatura

Pocos cursos disponibles en Espafia.

Poca oferta.

Cursos online no se realiza profundizacién en el tema, quedan muchos temas o cuestionamientos sin resolver, los
documentos suministrados no son faciles de entender.

cursos genéricos , nada practicos, no se transmite el conocimiento real necesario para realizar correctamente las
calibraciones

No ha sido posible encontrar formacién sobre calculo de incertidumbres en fatiga axial de materiales metalicos

No existen muchos cursos sobre el drea de gases

Los cursos en general son muy cortos y profundizan poco.

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

25



% C=M
Como conclusién, el numero de problemas declarados no parece significativo frente
al volumen de cursos, si bien denota que existen carencias que deberian solucionarse

a través de formulas que abarataran los gastos de formacion a las empresas y de una
oferta personalizada de acuerdo con las necesidades reales de las mismas.

6.4.2Formacion impartida a terceros

Los encuestados han declarado que han impartido a terceros 74 cursos, en varias
ediciones hasta alcanzar un total de 300 cursos. La distribucién de los mismos es la
siguiente (Gréfica 28):

Tipo de cursos impartidos

Otros I 1

Grafica 28. Clasificacion de cursos impartidos

Correspondiendo el clasificado como otros a un curso general para el personal de
laboratorio sobre los equipos que dispone la compafiia y su mantenimiento.

Como cabia esperar, la Grafica 29 demuestra la correspondencia entre los cursos
recibidos y los impartidos, siendo los mayormente impartidos los de metrologia en
general y los de incertidumbres de medida.

Cursos generales impartidos
Evaluacion de la conformidad I 13

Expresion de resultados de medida NN 19
Incertidumbres I 25
Metrologia en general I 25
Metrologia legal N 7

Otros cursos generales M 3

0 5 10 15 20 25 30

Grafica 29. Clasificacion de cursos generales impartidos
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Otros cursos de caracter general impartidos han versado sobre (Tabla 9):

Tabla 9. Otros cursos de caracter general impartidos

Otros cursos generales impartidos:
Validacidon de métodos de ensayo y calibracion

metrologia industrial

Curso general para el personal de laboratorio sobre los equipos que dispone la compaiiia y su mantenimiento

Comparaciones interlaboratorio |

En cuanto a cursos especificos la clasificacion es bastante cercana a la de los cursos
recibidos manteniéndose en los primeros lugares los cursos de Longitud (14), masa
(10) y termometria (9). N6tese que la poblacion de los encuestados es muestral y por
lo tanto los datos no tienen que ser coincidentes a los del apartado anterior.

Cursos especificos impartidos

Acustica, ultrasonidos y vibraciones Wl 1
Fotometria y radiometria = 0
Longitud I 14
Electricidad y magnetismo Imamas 7
Masa y magnitudes derivadas I 10
Cantidad de sustancia Wl 1
Legislacion especifica instrumento de medida EEGEG_G_—_—__——_ 5
Otros cursos especificos IEEEE_uu 7
Tiempo y frecuencia I 2
Termometria IIIENENN———— 9

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Grafica 30. Clasificacion de cursos especificos impartidos
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Los cursos especificos impartidos sobre instrumentos con legislacion especifica se
muestran en la Tabla 10, asi como otros cursos impartidos en Tabla 11.

Tabla 10. Cursos impartidos sobre equipos con legislacion especifica

Cursos impartidos sobre instrumentos con legislacion especifica

N2 cursos

Vigilancia del mercado.

Todos

Registradores de temperatura

Instrumentos de pesaje, automaticos y no automaticos

Control metroldgicos de taximetros

Contadores

Rl R R R R~

Tabla 11. Otros cursos especificos impartidos

Otros cursos especificos impartidos:

Radiaciones ionizantes

metrologia en el ambito del laboratorio clinico

Instrumentacion avanzada para la industria nuclear

Fuerzay par

Fibras dpticas

Acreditacion

Unavez mas, la mayoria de los encuestados prefiere la formacion presencial, respecto

al resto, véase Grafica 31.

¢ Qué modalidad de cursos prefiere?

Mixto 4
'Online' 4
A distancia 4
Presencial
0 10 20 30 40 50

Grafica 31. Modalidad de cursos preferida por los encuestados

56

60
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Los problemas encontrados por los encuestados se especifican en la Tabla 12. En

este caso se apuntan, falta de tiempo, aspectos econémicos y falta de conocimiento
sobre necesidades o aplicabilidad.

Tabla 12. Problemas sobre formacion impartida declarados por los encuestados

Obstaculos detectados en formacién impartida
Trabas de acceso por la categoria del puesto en algunos cursos (ejemplo : cursos inglés)

Los alumnos no tienen la disponibilidad necesaria, ya que el trabajo y el dia a dia no les deja el tiempo necesario para el
curso.

Las plataformas libes son muy limitadas y las privadas muy costosas.
Las empresas desconocen sus necesidades de formacidn en metrologia (legal)

Es dificil para las organizaciones que su personal clave participe en forma consecutiva varios dias en las capacitaciones.
A nivel industrial la gran brecha existente entre tener un certificado de calibracion y saber qué hacer con él.

6.4.3Formacioén interna

Los encuestados han declarado que han impartido internamente 78 cursos, en varias

ediciones hasta alcanzar un total de 205 cursos. La distribucion de los mismos es la
siguiente (Gréfica 32):

Tipo de cursos de formacion interna

Otros 0

0 10 20 30

40 50

Grafica 32. Clasificacion de cursos de formacion interna
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Una vez mas, los més impartidos son los de metrologia en general e incertidumbres
tal como demuestra la Gréfica 33.

Cursos generales de formaciéninterna
Evaluacion de la conformidad | 8

Expresion de resultados de medida S 15
Incertidumbres IS 18
Metrologia en general [N 26
Metrologia legal NN o
Otros cursos generales [ 3

0 5 10 15 20 25 30

Grafica 33. Clasificacion de cursos generales de formacion interna

Habiendo declarado como otros cursos de caracter general, algunos que podrian
haberse clasificado como cursos generales en evaluacion de la conformidad o
metrologia legal o de caracter especifico como de longitud, tal como demuestra la
Tabla 13.

Tabla 13. Otros curos de formacidn interna de caracter general

Otros cursos generales de formacion interna
Verificacién metroldgicas.

Normas de Equipos a Presion.

metrologia dimensional

CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE
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En este caso, en formacion interna destacan los cursos de masa y magnitudes
derivadas (22) y termometria (189) frente al resto, véase Gréfica 34.

Cursos especificos recibidos internamente:

Acustica, ultrasonidos y vibraciones = 4
Fotometriay radiometria Ml 2
Longitud I S
Electricidad y magnetismo IS 10
Masay magnitudes derivadas I 22
Cantidad de sustancia N 5
Legislacion especifica instrumento de medida HET———— 6
Otros cursos especificos IEEEEE——— o
Tiempo y frecuencia I 3
Termometria I 18

0 5 10 15 20 25
Grafica 34. Cursos especificos de formacién interna
Se han impartido internamente los siguientes cursos sobre instrumentos con
legislacion especifica (Tabla 14):

Tabla 14. Cursos internos sobre instrumentos con legislacion especifica

Cursos de formacidn interna sobre instrumentos con N2 cursos
legislacion especifica
Real Decreto de instrumento de medida

Mandmetros neumaticos

Los sometidos al control metroldgico del Estado
Ley de metrologia y RD 244/2016
Instrumentos de pesaje, automaticos y no automaticos

Contadores

Sistemas de medida en camion cisterna

Registradores de temperatura

Analizadores de gases

Opacimetros

RlRr|Rr|Rr]Rr| R[N R RN -

Aparatos surtidores
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Asi como otros cursos de cardcter especifico que podian ser englobados en

categorias anteriores como masa y magnitudes derivadas o incertidumbres, véase
Tabla 15.

Tabla 15. Otros cursos internos especificos declarados por los encuestados

Otros cursos especificos:
Utilizacion maquina medicion por palpado/dptica
UNE-EN 17020: Requisitos para acreditacién como Organismo Autorizado de Verificacion Metroldgica
Radiaciones ionizantes
Fuerzay par
Presion y vacio
Evaluacion de propiedades mecdnicas de materiales metdlicos y compuestos
Equipos de emisiones de gases y opacidad
Calidad
Calculo de incertidumbres
Herramientas informéticas de aplicacidon en metrologia

La modalidad de cursos preferidos en formacion interna es la presencial, véase
Gréfica 35.

¢ Qué modalidad de cursos prefiere?
mixto [l 4
‘oniine’ [ 13
A distancia . 4

0 10 20 30 40 50 60

Grafica 35. Modalidad de cursos preferida por los encuestados
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Finalmente la Tabla 16 especifica los problemas sefialados por los encuestados. En
la tabla, los encuestados mezclan aspectos metrolégicos con otros aspectos. En este
los principales problemas son la falta de tiempo y de conocimientos.

Tabla 16. Problemas en formacion interna manifestados por los encuestados

Obstaculos detectados
Tiempo disponible fuera de las actividades de produccion.

Se restringen cursos de inglés, por titulacion.

Falta de formacion en formadores

Falta de cursos de idiomas

Falta de ciertos conocimientos

En realidad soy yo la que ha impartido los cursos al resto del personal.

El mismo que todas las organizaciones: Acomodar en la agenda el espacio para que el personal pueda participar en las
capacitaciones.

6.5 Presentey futuro de la metrologia

Pretende analizar la informacion facilitada por los encuestados relativa a:

. Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola.
. Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia.

. Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian
ser subsanadas con la ayuda de algun organismo o institucion.

. La opinion global de los encuestados.
6.5.1 Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola

Las mayores deficiencias se encuentran en aspectos relativos al conocimiento, la
trazabilidad, la legalidad y de caracter estructural, tal como muestra la Grafica 36.
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Clasificacidon de las deficiencias

Otros 2
Normas/Procedimientos 6
Adaptacion 1
Demanda 2
Calidad medidas 5
Implementacién 9
Conocimientos 19
Trazabilidad 18
Personal 6
Econdmicas 9
Vigilancia 6
Legal 17
Estructural 15

0 5 10 15 20
Grafica 36. Clasificacion de deficiencias seiialadas por los encuestados
Respecto al conocimiento, apuntan a la formacion a todos los niveles, desde la basica

a la universitaria, desde la general a la especializada. Asi como a la falta de
conocimiento y visibilidad en general de la Metrolgia, véase Tabla 17.

Tabla 17. Deficiencias relativas al conocimiento

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espaiola

Falta de comunicacion, al publico en general, de la importancia de la metrologia.

A mi entender, la principal deficiencia viene dada por la falta de formacién en metrologia en el ambito universitario.
Pocos estudios de grado incluyen asignaturas relacionadas con la metrologia.

No veo cursos del CEM practicos a precios asumibles por las empresas y donde el resto de técnicos de laboratorio
podemos actualizarnos

Cursos a nivel muy basico-medio de los diferentes aparatos de medida.

Deficiencias de formacion basica de metrologia en la sociedad, asi como carencias en la formacidn profesional del sector.
Diria que les hace falta mas informacién para los metrélogos

La industria no es consciente de su importancia

En el campo de la investigacidn hay cierta carencia en los grupos que se dedican a la medida en la correcta evaluacién de
las incertidumbres de medida que también se observa a nivel internacional.

Es necesario involucrar a mas agentes sociales en este sentido. Mds conciencia metroldgica desde la educacion mas
basica.

Mas cursos de formacién para empresas.

Falta de informacidn en las nuevas tecnologias: industria 4.0

Falta de visibilidad en Sectores Industriales.

Hay mucho mds acceso a la informacidn metroldgica.

La metrologia suele ir afios por detras del conocimiento tecnoldgico actual

Limitaciones para la consulta de documentos técnicos, procedimientos, guias, etc.

Mayor nimero de cursos y mayor publicidad de los mismos

Inexistencia de informacidn o no alcanzable. Necesidad de desarrollo de foros y asesoramiento.

Poca formacién y conocimiento en la industria.

Se necesita reconocimiento nacional de la importancia de la metrologia.
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En relacion a la trazabilidad, apuntan a la falta de patrones en algunos sectores como
en materiales de referencia, ciencias de la vida, gases o valores de incertidumbre
inadecuados para la trazabilidad requerida, véase Tabla 18.

Tabla 18. Deficiencias relativas a la trazabilidad

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espanola

Falta de laboratorios de calibracidn en determinadas areas, por ejemplo, nosotros tenemos que mandar a calibrar los
filtros neutros para verificar el espectrometro a Inglaterra

Alta incertidumbre en medida de caudal/volumen de gas natural, debido a trazabilidad externa.

Déficit de materiales de referencia

Elevada incertidumbre de laboratorios de calibracion acreditados por ENAC

En algunos campos faltan patrones de medicidn (ciencias de la vida).

En nuestro campo seria bueno que existieran mas empresas/instituciones dedicadas a la produccion de materiales de
referencia, para poder comentar las necesidades e innovaciones que fueran surgiendo en la actividad rutinaria

Existen algunos tipos de calibraciones que no hemos podido realizar dentro de Espafia, en concreto para la calibracion de
una célula de alineacién de una maquina de fatiga. También se ha encontrado dificultad para la calibracion de una
camara de ultravioleta, no se ha resuelto ni por parte del fabricante ni por empresas calibradoras.

Falta algin patrén en ambitos especialmente relevante en los préximos afios, por la transposicion de la Directiva de
eficiencia energética.

Falta de trazabilidad en algunos campos: Laser Tracker Dureza (a alto nivel) Tensiones residuales en materiales metalicos
Falta de trazabilidad/patrones trazables en ciertas magnitudes. Falta de procedimientos de calibracién en magnitudes
quizas no demasiado demandadas por la industria.

Falta mas desarrollo en la creacidn de un abanico mas amplio en los patrones de gases

Hay patrones dentro de mi laboratorio que tengo que enviar fuera de Espafia a calibrar

La metrologia de los equipos utilizados por los servicios médicos para emitir un diagndstico.

Medidas relacionadas con magnitudes medioambientales en emisiones y efluentes. También en el sector energético.
Mejorar los aspectos relacionados con: contadores de energia, medida e canales abiertos.

Que desarrolle patrones no existentes para ensayos o mejoras en patrones actuales que en la actualidad no son fiables.
Se imponen una necesidades de calibracidon que no estan en el mercado

Particulas: Inexistente desarrollo en Espafia.

Por lo que se refiere a cuestiones legales, apuntan a aspectos diversos, en algunos
casos contrarios entre si, desde la necesidad de actualizacion de los documentos
reglamentarios y normativos a la falta u exceso de reglamentacién en algunos equipos
y sectores, pasando por el exceso o defecto de vigilancia y por la falta de coordinacion,
véase Tabla 19.
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Tabla 19. Deficiencias relativas a aspectos legales

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola

Tiempos de retraso en la activacién de equipos sujetos a control metroldgico tales como taximetros, que no han sido
controlados en la aprobacién del modelo

Actualizacidn de ciertos documentos normativos o guias a la nueva normativa existente.

Regulacion insuficiente de instrumentos de medida de caudal de combustibles liquidos.

Bajo nuestra perspectiva de empresa necesidad de regular a la industrial la necesidad de calibraciones acreditadas de los
productos, especialmente en prevencion, seguridad y medio ambiente.

En cuanto a los laboratorios, creo que seria conveniente el uso de la informacidn tecnoldgica de los documentos de
patentes.

Después de 15 afios trabajando en temas relacionado con la metrologia Legal, en mi opinidn la "reciente" Ley de
metrologia del 2014 y el posterior desarrollo en el Real Decreto de 2016 han llevado a una desproteccion total del
consumidor, lo que contradice el espiritu de la metrologia Legal. ¢ Realmente creen que la liberalizacion del sector es un
beneficio para el consumidor? Desde mi humilde punto de vista NO. Solamente beneficia a los titulares de los
instrumentos. La metrologia Legal esta perdiendo su sentido.

Segln se establece en el Articulo 8 de la Ley 32/2014, de 22 de diciembre, de metrologia, el motivo para establecer los
elementos sometidos al control metrolégico del Estado, es que sean utilizados por razones de interés publico, salud y
seguridad publica, orden publico, proteccién al medio ambiente, etc ..., sin embargo, hay instrumentos, como por ejemplo
los audidmetros, que se utilizan para evaluar la capacidad auditiva de las personas, que no estan sujetos a ningtn control
metroldgico por parte del Estado.

El entorno actual de las Redes Inteligentes, donde el nuevo contador eléctrico telegestionado juega un papel crucial, exige
que este equipo disponga de diversas funcionalidades adicionales a las de medida vy tarificacidn. La rapida evolucion de
las Redes Inteligentes hace que la demanda de nuevas funcionales sea muy frecuente. En general, estas nuevas
funcionalidades no requieren la modificacion de la parte metrolégica del equipo. La modificacién del hardware, y
principalmente del software de los equipos, implica volver a realizar el proceso de certificacion del mismo. Dado el coste
de este proceso, muchos fabricantes deciden no implementar esas modificaciones en los equipos. Si la normativa hiciera
una diferencia clara entre el hardware, y principalmente el software, asociado a la parte metroldgica, estableciendo unos
limites claros, seria posible evolucionar rapidamente los equipos para dar respuesta a las nuevas necesidades,
manteniendo siempre aislada y trazable la parte metroldgica

En nuestro caso la deficiencia mas importante tiene que ver con la metrologia legal, desarrollo y publicacién de
regulaciones sobre la verificacion periddica de los contadores de gas y conversores volumétricos. Regulacion de los
equipos en servicio. A fecha de hoy sélo existe la regulacién de los equipos nuevos de puesta en servicio.

Los desconozco. Quiza la actualizacién de las normas de control metrolégico derivadas de la nueva modificacion de la Ley
de metrologia y el RD de aplicacion

Mala regulacidn del sector. Poca vigilancia de los organismos por parte de la Administracién. La competencia hace que la
labor metroldgica se vuelva mercantil mas que técnica.

Mejora en la normativa metroldgica aplicable a los instrumentos en servicio. Desarrollo de lo relativo a los materiales de
referencia Aprobacion de reglamentacion metroldgica para ciertos instrumentos de medida de gran relevancia y que
carecen de la misma Mayor implicacion del sector privado

metrologia legal: Se estd produciendo un cambio muy grande en la legislacién actual que regula el control metrolégico de
los instrumentos de medida por parte de OAVM. Aunque hay reuniones de la Comision de metrologia Legal y se ha
conseguido unificar algunos aspectos, todavia quedan muchas cosas pendientes de unificar y las empresas que nos
dedicamos, nos encontramos que a dia de hoy tenemos que seguir actuando de forma diferente dependiendo de la CCAA
en la que vayamos a actuar.

-No existe (o lo desconozco) una base de datos consultable a de los equipos son verificados en metrologia legal nivel
nacional. -Las Administraciones, Ministerio de Industria o CEM no proporcionan datos a los Organismos Verificadores (o
lo desconozco si e

Rigurosidad

Segun afirman diversos fabricantes de equipos, es complicado superar los controles existentes en Espafia para
comercializaciéon de opacimetros para medicion de gases de escape, lo cual provoca que haya una escasa oferta de
equipos.

Sobre la metrologia Legal: Legislacidn. La Ley nueva tiene problemas de implantacidn Falta legislacion de desarrollo de la
Ley Poca o nula inspeccidn por parte de la administracién publica sobre los organismos intervinientes y usuarios de los
instrumentos de medida. Poca o nula vigilancia de mercado de los instrumentos de medida. No se tiene en cuenta el
software en la inspeccion y VM La legislacion actual es obsoleta en relacion a la tecnologia (software, formas de
almacenamiento, etc.). No hay herramientas de control de dicho software. La evaluacién de la conformidad del software.
Organismos espafioles poco preparados para dicha evaluacion, asi como para la definicién de herramientas de control
Poca o nula seguimiento de obligaciones de los usuarios de instrumentos de medida, con excepcion de aparatos surtidores
(termdmetros y registradores, basculas, contadores de servicios publicos, etc.). Falta de coordinacion de los organismos
intervinientes por una entidad estatal (CEM, CML, etc.).
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Las deficiencias sefialadas respecto a aspectos estructurales estan muy relacionadas
con la falta de recursos, de financiacion, econémica y personal asi como con la falta
de medios por parte de la administracion para acometer ciertas actividades, véase
Tabla 20.

Tabla 20. Deficiencias relativas a aspectos estructurales

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola

Demasiados temas fundamentales en decision simultdneamente.

Desde mi punto de vista, creo que es necesario seguir insistiendo en la utilizacién del sistema de unidades de una forma
correcta en la sociedad.

El CEM se encuentra saturado en cuanto a proyectos y muy escaso de presupuesto.

En algunos momentos las entidades publicas no pueden soportar las necesidades de la empresa privada, sobre todo en los
exigentes tiempos del mercado.

En el campo de radiaciones ionizantes, no hay ayudas y desde el CEM no se favorece la colaboracidn entre los Laboratorios
de esta area. Se necesitan ayudas para nuevas infraestructuras y para organizar intercomparaciones.

Entiendo que el estado del arte de la metrologia espafiola en la magnitud de longitud es relevante. Gente como Emilio
Prieto y las personas que componen el CEM hace que esto sea posible gracias a la presencia internacional del CEM y de
toda su actividad en proyectos europeos de generacion de conocimiento. El Unico pero en la actualidad es la falta de
recursos a disposicion del CEM para abordar proyectos de mas envergadura con gente y medios que aseguren un resultado
adecuado.

Es una metrologia basada en tecnologia que no esta actualizada a las nuevas tecnologias y necesidades.

Falta de dinero para mantenimiento de laboratorios, patrones y personal a cargo de la custodia de los patrones.

Falta de infraestructura y dotacion presupuestaria.

Ignorancia y falta de apoyo institucional, escasez de recursos y bajo nivel de 1+D

Insuficiencia de infraestructura para la investigacion.

Necesidad de centralizar y desarrollar la tecnologia.

No tengo criterio para contestar a esta pregunta. Desde mi conocimiento no somos un pais caracterizado por tener grandes
desarrollos tecnoldgicos, ni centros de I+D+l. En consecuencia deberiamos seguir la senda de los institutos nacionales
europeos mas punteros

Sobre la metrologia. Liderazgo del CEM en la metrologia y servicios que presta.

Una deficiencia clara y actual es posicionarse en el marco de los desarrollos actuales en metrologia cuantica dentro de la
llamada segunda revolucion cudntica. Es necesario un proyecto que permita realizar medidas de metrologia cuantica tales
como patrones de tiempo y frecuencia para estar a la altura con otros centros de metrologia europeos con los que
colaboramos y nos van a exigir estar a su altura.

Respecto a aspectos econdmicos, apuntan a la falta de financiacion e inversion, a los
precios de los servicios metroldgicos, y al encarecimiento de la actividad debido a los
costes que implican los sistemas de calidad, véase Tabla 21.

Tabla 21. Deficiencias relativas a aspectos econdmicos

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola

Algunas calibraciones del CEM tienen precios muy elevados, que al final degradan la trazabilidad.

Econémicos

Falta de financiacion para extender la metrologia a nuevas areas en desarrollo

Falta inversidon econdémica

Faltas en inversion

Financiacion escasa que se traduce en dificultad en el mantenimiento de los proyectos

La importancia de la metrologia radica en que tanto empresarios como consumidores necesitan saber con suficiente
exactitud cudl es el contenido exacto de un determinado producto. En este sentido, las empresas y entidades publicas
deben contar con instrumentos de medicién adecuados (balanzas, termdmetros, reglas, pesas, etc.), para obtener medidas
confiables y garantizar buenos resultados. En la actualidad la exigencia de que cualquier servicio de metrologia ha de estar
acreditado, en nuestro cado por ENAC, hace que la garantia de la calidad sea muy alta. No obstante el incremento de precio
que lleva asociado, encarecen y a veces dificultan los servicios.

La oferta de servicios metrolégicos es muy desigual en precios y prestaciones.

Se necesita inversidn

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
37



En materia de personal dedicado a la metrologia, indican escasez del mismo, véase
Tabla 22.

Tabla 22. Deficiencias relativas al personal

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola
El CEM tiene poco personal.
Escasez de personal altamente cualificado por falta de inversion
Falta de personal que pueda efectuar los desarrollos que permitan investigar y aplicar los nuevos desarrollos que se estan
gestando a nivel internacional en el ambito de la metrologia cientifica.
Falta personal profesional
falta personal en el CEM para llevar a cabo las certificaciones con agilidad
Se necesita personal motivado

Por lo que afecta a la implementacién metrologica, sefalan la dificultad de trasladar
los resultados desde el laboratorio a la industria o de cubrir adecuadamente las
necesidades industriales por parte de los laboratorios. Asimismo, se constata la falta
de uniformidad de criterios en la implantacién de ciertas actividades como las de
acreditacion. También a la falta de conocimiento y visibilidad de la metrologia en
general, véase Tabla 23.

Tabla 23. Deficiencias relativas a la implementacién metroldgica

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola
Al ser el CEM un Centro de metrologia de referencia internacional, falta involucrar otras magnitudes de tipo industrial
que son ampliamente realizadas en Espafia
Carencias en la utilizacidn practica de los conceptos tedricos.
Con la metrologia en si ninguna. A veces donde encontramos mas dificultades es en trasladar los resultados obtenidos en
el laboratorio a la realidad de la obra
Con respecto al tipo de calibraciones que realizamos en nuestro laboratorio consideramos que hay informacién
suficiente. Sin embargo nos hemos encontrado que en la calibracion de pipetas automaticos a pesar de que los
proveedores externos hacen referencia a las normas de la serie UNE EN ISO 8655 para realizar las calibraciones, en
algunos casos no se utiliza el error sistematico para la aceptacidn de resultados tal como se indica en la norma.
Falta uniformidad en los criterios de acreditacion de los laboratorios
En general no existe una elevada tasa de I+D en este tema en Espafia
Facilidad a la hora de poder medir
Falta de fabricantes de equipos de medida nacionales.
Terminologia confusa en las especificaciones técnicas de los equipos de medicién.

En relacion a las normas y procedimientos, se apunta a su falta para la realizacion de
algunas actividades, véase Tabla 24.
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Tabla 24. Deficiencias relativas a normas y procedimientos

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola
Falta de normalizacion de los procesos de calibracién
Falta de normas de aplicacién en determinados sectores.
Existen procedimientos y técnicas para la medida de caudal en tuberias, desconozco si existen para la medida y calibracion
de equipos de medida de nivel y caudal en lamina libre (molinetes, medidores acusticos doppler...)
Falta de procedimientos de calibracion en técnicas portatiles de medicion geométrica.
Mayor simplicidad documental. Seria bueno que el CEM creara un documento donde este todo explicado y relacionado.
Falta de guias técnicas, lentitud en la generacidn de las mismas.

Respecto a la vigilancia, apuntan a la falta de control sobre los organismos de
verificacion por parte de las CC.AA,, al intrusismo profesional y a la falta de recursos
para realizar una vigilancia de mercado 6ptima, véase Tabla 25.

Tabla 25. Deficiencias relativas a la vigilancia

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espaiiola

No hay suficiente control por parte de las CC.AA. De los organismos autorizados de verificacion metroldgica.

A pesar de la rigurosidad de la legislacion en cuanto a la aplicacidn del control metrolégico legal, todavia es habitual
encontrarse en el mercado instrumentos que, aun estando sometidos al control metrolégico (por ejemplo los
Sondmetros), son comercializados sin haber superado las pertinentes fases de Evaluacion de la Conformidad.

Deteccion y confirmacion de fraudes de energia

Intrusismo en el sector profesional de venta, instalacion, mantenimiento y reparacion, de poco sirve a una empresa estar
inscrita en el RCM y mantener la certificacion al dia de sus equipos, cuando en el mercado esta operando un altisimo
porcentaje de empresas que no estan inscritas o0 no mantienen sus certificaciones al dia. En la mayoria de los casos el
cliente no posee o ha perdido el libro de registro de verificaciones y reparaciones.

La dificultad de realizar una vigilancia de mercado 6ptima, con los recursos econdémicos, técnicos y humanos necesarios.
Solo afecta a los que la supervisan, no a todos los niveles

Las deficiencias sefialadas respecto a la demanda apuntan a que todavia hay sectores
en los que la metrologia se ve como una imposicién y no como una necesidad, véase
Tabla 26.

Tabla 26. Deficiencias relativas a la demanda

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola
Aunque la metrologia ha evolucionado mucho en los Ultimos afios, nuestra percepcion es que no lo ha hecho ni en nuestro
laboratorio ni es demandado por nuestros clientes.
La industria y los laboratorios, en un amplio espectro, consideran la calibracién de instrumentos mas como una carga
impuesta por la normativa que como una necesidad para sus propios procesos.

Respecto a la adaptacion, sefialan que se debe caminar conjuntamente con las
necesidades de la industria, véase Tabla 27.

Tabla 27. Deficiencias relativas a la adaptacion

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola
Caminar conjuntamente con las necesidades de la industria
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Se han sefalado otras dos deficiencias. La primera ha sido la obligatoriedad del uso
de un software para determinadas actividades y la segunda "automatismos"”, véase
Tabla 28. Ambas a priori no se explican demasiado y habria que profundizar sobre la
cuestion.

Tabla 28. Otras deficiencias

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola
Obligacion de utilizar un software por las entidades que acreditan/autorizan a las estaciones

Automatismo

Respecto a la calidad de las medidas en la mayor parte de los casos sefalan la falta
de intercomparaciones entre laboratorios, véase Tabla 29.

Tabla 29. Deficiencias relativas a la calidad de las medidas

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola

Falta de organizacion de "Servicios de Intercomparacion" entre empresas de calibracion

Déficit de organizacion de intercomparativos

Problema de calidad de las mediciones.

Seria deseable potenciar las intercomparaciones entre laboratorios sobre todo en algunas dreas de acreditacion
Vacio: Falta de patrones viajeros para realizar intercomparaciones, con calidad metroldgica aceptable.

6.5.2 Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Los encuestados han sefialado hasta 106 posibles avances futuros en metrologia. El
foco se pone, con caracter general, en aspectos relativos al desarrollo, la implantacion
metrolégica, el control metrolégico y los aspectos econémicos de la metrologia, sin
olvidar el necesario conocimiento de la materia. La clasificacion seria la que muestra
la Grafica 37.

Clasificacion de las expectativas

Coordinacién 4
Visibilidad 2
Desarrollo 27
No opina/ no sabe 28
Otros 23
Normas/Procedimientos 6
Implementacion 10
Conocimientos 7
Personal 2
Econdmicas 8

Legal 11

Estructural 6
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Grafica 37. Clasificacion de las expectativas sefialadas por los encuestados
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Las expectativas sefialadas respecto al desarrollo metroldégico apuntan a sectores
como la salud, la metrologia cuantica, la industria 4.0, nuevos sensores, la
nanotecnologia y a la revision del Sistema Internacional de Unidades y la desaparicion
de los patrones materializados, véase Tabla 30.

Tabla 30. Expectativas relativas al desarrollo

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Esperamos equipos mas fiables en los que la intervencidn del operador influya menos en el resultado

Espero que el CEM siga desarrollando soluciones metroldgicas para Espafia y otros paises y considero realmente (después
de haber laborado en el Laboratorio Costarricense de metrologia por 11 afos) que estan realizando una gran labor en lo
que es divulgacion y transferencia del conocimiento de la metrologia. Creo que es un gran diferenciador respecto a otros
laboratorios nacionales de metrologia.

La experiencia mas sobresaliente es en metrologia cuantica: nuevos patrones de tiempo basados en relojes de iones
atrapados y con redes dpticas. Esto es algo que hay que incorporar a la metrologia espafiola.

La metrologia tiene que evolucionar y jugar un papel esencial en el desarrollo de la industria 4.0

Los avances mas importantes se daran en metrologia cuantica

Nuevos sensores

Nuevos sensores y nuevos materiales de soporte

Poder medir, monitorizar equipos a distancia mediante controladores/sensores.

Poder seguir abriendo nuevas lineas metroldgicas para la salud, como la braquiterapia, nuevos aceleradores de
particulas, tratamientos, etc. y disponer de un laboratorio para dosimetria neutrdnica.

Se avecina un aluvién de desarrollos en metrologia, que permitiran realizar mejores mediciones con menores
incertidumbres, con técnicas y métodos novedosos, de lo cual se beneficiara tanto la ciencia como la industria aplicada, y
muchos otros campos. Desgraciadamente, muchos de estos avances se lograran en otros paises y Espafa, como es
habitual, si todo sigue asi, sera simple usuaria de tales desarrollos.

Se estan produciendo progresivamente avances en el desarrollo de técnicas de medida en el ambito de la
nanotecnologia, que seran clave para poder establecer de manera rentable y consolidada la fabricacién industrial de los
productos del ambito de la nanotecnologia que se estan desarrollando actualmente a nivel de laboratorio. Pequefios
avances requieren de un gran esfuerzo por la dificultad que entrafia trabajar en una escala tan pequeiia.

Trabajos Opticos (Visién ptica y Rayos X)

Desarrollo de las actuales barreras de la interferometria para ser implantada en procesos y medios productivos
industriales para la trazabilidad de las mediciones realizadas en la industria.

Desarrollo de materiales de referencia

Avances en la metrologia dimensional: - calibracion LASER TRACKER - calibracion fotogrametria avances en la metrologia
par hasta 20 000 N m.

Cubrir necesidades en Nanotecnologia y en actividades de Investigacion.

Establecimiento de patrones

Expectativas en cuanto al desarrollo de nuevas estrategias de calibracidn y definicién de nuevos patrones.

La desaparicion de los patrones materializados es un buen avance.

Desarrollo de nuevas técnicas experimentales mas precisas por ejemplo en viscosidad. Seleccién de nuevos materiales de
referencia para cumplir con los requerimientos de la industria

Desarrollo de nuevas técnicas para satisfacer las demandas.

Desarrollo de nuevas técnicas y métodos mas rapidos y fiables

Desarrollo de nuevos campo de la medida y adaptacién del control metroldgico a las nuevas tecnologias.

Variables que toquen mediciones sensoriales

Mejorar la trazabilidad de las mediciones, asegurando confiabilidad de las mismas, a través de organismos acreditados
Desarrollo de la metrologia cuantica.

Que la definicién del nuevo Sl no suponga un obstaculo a la hora de demostrar la trazabilidad del dia a dia.

Respecto a la implantacion de la metrologia, ponen el acento en la implementacion de
las nuevas tecnologias y la simplificacién de los procesos, véase Tabla 31.
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Tabla 31. Expectativas relativas a la implementacion

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Que se adapte a los avances tecnoldégicos

Aplicacién de nuevas tecnologias.

Caminar conjuntamente con las necesidades de la industria

Mayores exigencias en las medidas y en la expresion de los resultados.
Mejorar la tramitacion necesaria gracias a las nuevas tecnologias.
Miniaturizacion, medicidn a distancia, reduccion de costes

Préximo servicio de calibracion de Laser Trackers por parte del CEM
Simplificacion en procesos metroldgicos

Simplificacién y ergonomia de los equipos Mejora para registros a distancia
Uso de nuevas tecnologias que aporten a procesos mas eficaces

En lo concerniente al control metrolégico, se demanda mayor control de algunos
sectores como el de la salud y el de la medida del gas, unido también a la necesidad
de una mejor supervision y control del trabajo que realizan los reparadores de
instrumentos de medida. También se pide una mayor coordinacion por parte de la
Comisién de metrologia Legal, con el fin de que establezca criterios Unicos en toda
Espafia. Por dltimo, un mayor control por parte del CEM de las evaluaciones de
software relacionadas con las ITV, véase Tabla 32.

Tabla 32. Expectativas relativas a aspectos legales

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Ampliar los tipos de instrumentos sometidos a control metroldgico legal, relacionados principalmente con los utilizados
para evaluar la salud de las personas.

Creo que se debiera hacer una reflexion en relacion a la metrologia Legal antes de que ésta pierda por completo su sentido
y se convierta en un mero tramite: obtener un "papel" llamado "Certificado de Verificacidon" lo que voy a poner a
continuacion es una reflexion llevada al extremo (evidentemente las consecuencias derivadas de la metrologia Legal no
son tan importantes): éveria usted bien que el acusado de un delito tuviera la posibilidad de elegir su jurado?.....

Espero que en el futuro se regule a los reparadores de instrumentos de medida porque hay mucho pirata, por ejemplo con
una acreditacion de su actividad.

Espero que en las reuniones de la Comisidn de metrologia Legal se acaben de poner de acuerdo para actuar en toda Espafia
segun los mismos criterios. Que se publique una legislacién clara, que no dé lugar a diferentes interpretaciones, de forma
que todas las empresas dedicadas a la metrologia legal, actien segln unos criterios Unicos y claros en todas las CCAA.

La progresiva introduccién de la generacidon distribuida, autoconsumo, vehiculo eléctrico, etc. implicaran nuevos
requerimientos para los contadores eléctricos, tanto asociados a la parte metroldgica, como principalmente a la no
metroldgica. Adicionalmente a lo ya comentado en el punto 1, gran parte de estas modificaciones requerirdn mas memoria
y capacidad de proceso. Dado que los equipos tienen una vida util de 15 afios, al final de la misma, probablemente serd
complejo que puedan implementar todos los nuevos requerimientos, por limitaciones en el hardware. La normativa debe
permitir que estos equipos puedan terminar su vida Gtil, no exigiéndoles que cumplan todos los nuevos requerimientos,
principalmente los que impliquen modificaciones del hardware (ampliacion de memoria, capacidad de procesado, etc.),
permitiendo a su vez que puedan ser actualizados para mantener la compatibilidad con los sistemas de telegestion.
Legislacion revisable ciclicamente (4 afios a lo sumo, ley y RD y ITC)

Mayor regulacidn o presién por parte de la administracion.

Muchas, incluir todos los equipos dedicados a evaluar la salud de las personas en el campo de la metrologia legal.

Que exista dicha regulacion.

Regulacion de los contadores de gas natural y analizadores de gas, en TODOS los aspectos del Control Metroldgico.
Adecuacioén de las aprobaciones de software para que éste y el equipo sujeto a control metrolégico estén controlados por
CEM.
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Centrandonos en los aspectos econdémicos, se sefiala la necesidad de mayor dotacion
presupuestaria a los organismos de la administracion dedicados a la metrologia;
haciendo hincapié en la | +D+i. También se pide una bajada de los precios de los
servicios, véase Tabla 33.

Tabla 33. Expectativas relativas a aspectos economicos

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia
Bajada de precio de servicios y mayor accesibilidad a servicios
Dotacién presupuestaria
Econémicos

Incentivos para formacion e investigacion (1+D)

Mas inversion, mas dotacion econdmica.

Mayor implicacién por parte de la administracién tanto en inversidon de recursos humanos como con mayor apoyo a la
inversién en | + D.

Necesidad de inversion en | + D en metrologia

Sin dinero, poco

Las expectativas sefialadas respecto al conocimiento de la metrologia, concepto que
podemos entender relativo a la difusion y a la formacién en la materia, apuntan a la
necesidad de un mayor cocimiento en metrologia quimica y en la metrologia que se
utiliza en el a&mbito clinico. También a una mayor difusion y formacion en metrologia
en los ambitos universitarios y de la administracion publica, véase Tabla 34.

Tabla 34. Expectativas relativas al conocimiento

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia
Al ser una ciencia transversal los avances varian en funciéon del ambito. En el del laboratorio clinico se estan haciendo
esfuerzos importantes a nivel de las sociedades cientificas para formar a los profesionales del laboratorio y recomendar y
asesorar en aspectos especificos. Se espera que en el futuro esta actividad siga y se incremente.
Ampliar los campos de la metrologia en el ambito de las magnitudes quimicas.
Dentro del ambito de la dptica, existen aspectos que pueden ayudar al avance de la metrologia, que se estan investigando
dentro de proyectos de investigacién del Dpto. de Optica, como es la super-resolucién dptica y la metrologia cuantica.
Formacién de los representantes de las administraciones publicas en evaluacién, control y vigilancia del software en
instrumentos sometidos a control metroldgico legal.
Ensefianza de metrologia en la universidad
Que los proveedores de equipos de medicidn den mds y mejor informacion al usuario a la hora de concretar las prestaciones
técnicas de los equipos que venden.
Subsanar las citadas deficiencias -Informar a los usuarios de los equipos de las leyes que le son de aplicacién en materia
metroldgica al adquirir un equipo, a través de la obligacién o mayor persecucidn sobre los fabricantes, vendedores, etc.

Respecto a normas y procedimientos se apunta a la actualizacion y accesibilidad de
las mismas, véase Tabla 35.

Tabla 35. Expectativas relativas a normas y procedimientos

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia
Actualizacion de normas y accesibilidad de patrones y materiales de referencia adecuados en el campo medioambiental.
Colaboracién internacional a nivel de conseguir nuevos avances y criterios comunes en los diferentes procesos.

Desarrollo de procedimientos normalizados y documentos de referencia, investigacion en el desarrollo de nuevas
tecnologias que sirvan a la metrologia industrial.

Esperamos que mejore el acceso a las instrucciones de instalacién de los aparatos taximetros.
Medicion sin contacto interna y externa.
Normalizar procesos de calibracién y calculo de incertidumbres
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Es resefiable que en las expectativas sefaladas respecto a aspectos estructurales se
sefiala desde dos comunidades autbnomas por un lado el trabajo conjunto CEM -
CC.AA. y por otro lado la recuperacion del CEM como referente metrolégico, véase
Tabla 36.

Tabla 36. Expectativas relativas a aspectos estructurales

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

El trabajo en conjunto de CC.AA. y CEM

Esperamos que el sistema metroldgico espaiiol pueda seguir manteniendo los estandares actuales

Implantacion de actividad de coordinacion a nivel estatal al respecto de la tecnologia y procedimiento aplicado. Apertura
del organismo de asesoramiento.

La Administracion debe intervenir para ayudar.

Recuperacién del CEM como referente Metroldgico a nivel Nacional e Internacional

Mas medios técnicos.

En relacién a la coordinacion, sefialan la necesidad de una mayor coordinacion a nivel
internacional entre institutos nacionales de metrologia europeos, que permitan
mejorar la competitividad frente a Estados Unidos o China. Asi como mayor
coordinacion a nivel nacional, véase Tabla 37.

Tabla 37. Expectativas relativas a la coordinacion

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Mejora de la coordinacion entre investigadores en el ambito de la metrologia.

Se deberia producir una mayor integracion entre los NMI de los paises de la Unidn Europea para competir mejor frente a
Estados Unidos y China.

Trabajar "de la mano" de las empresas que utilicen metrologia

Uniformidad de criterios en todos los organismos que ofrecen servicios metrolégicos

En relacién al personal dedicado a la metrologia, se espera mas medios humanos e
investigadores, véase Tabla 38.

Tabla 38. Expectativas relativas al personal

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Mas medios humanos.
Mayor nimero de investigadores involucrados

Por otro lado, se esta reclamando mas visibilidad de la metrologia para que haya una
mayor concienciacion de su importancia, véase Tabla 39.

Tabla 39. Expectativas relativas a la visibilidad

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia
Esperamos que en el futuro aumente la presencia de la metrologia en todos los dmbitos, para que la importancia del uso
de los materiales de referencia esté claro para los potenciales consumidores, ya que en la actualidad conceptos como el de
trazabilidad no se valoran
Mas visibilidad en medios de comunicacién.
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En la Tabla 40 se han incluido aquellas expectativas que no han sido clasificadas entre las
anteriores. Se da cierta controversia en las opiniones de los encuestados, desde el que tiene
una percepcion positiva a una negativa, el que quiere cambios al que quiere invariabilidad. Si
acaso resefiar una de ellas "No se ven expectativas por no ser la metrologia un asunto
prioritario de la Administracion”.

Tabla 40. Expectativas relativas a otros aspectos

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Altas

Automatismo.

Buenas, debido en gran medida a los avances tecnoldgicos

Claridad

Cooperacion con Colombia

Creo que es fundamental para una industria y una sociedad desarrollada

En el nivel en que nos encontramos en nuestra empresa, que es de inspeccion y asistencia técnica industrial, las
expectativas de momento estan cubiertas

Esperamos que sea asi para nuestros servicios contratados

Espero que esto Ultimo se vaya subsanando

Las expectativas son buenas

Lo mismo que el apartado 1

Los avances en este campo son claros, desde los primeros proyectos que realice en procesos no convencionales a los
equipos de medida que se dispone actualmente.

Mayor agilidad

Muy buenos

Negativa

No se ven expectativas por no ser la metrologia un asunto prioritario de la Administracién.
No tengo buenas expectativas.

Oferta homogénea de servicios metrolégicos

Que la metrologia no suponga una barrera al desarrollo tecnolégico

Que nada cambie, esto lleva toda la vida de la misma forma.

Que se pueda acceder facilmente a las distintas oportunidades que se nos brindan.

Seguir evolucionando como en todo.

Siempre es bueno avanzar y evolucionar

6.5.3Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian
ser subsanadas con la ayuda de algun organismo

Los encuestados han indicado 85 necesidades a corto y medio-plazo que podrian ser
subsanadas con la ayuda de algun organismo. Ademas, 123 encuestados han
indicado que no opinan o0 no saben y 5 que no han detectado necesidades. Las
mayores necesidades se encuentran en aspectos relativos al conocimiento, como
puede ser la formacion, seguidas de necesidades en implementacion desarrollo y
coordinacion, tal como muestra la Grafica 38.
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Tipo de necesidades detectadas

Coordinacion 11
Visibilidad 1
Desarrollo 13
Otros 5
Normas/Procedimientos 3
Implementacion 15
Conocimientos 23
Personal 3
Econdmicas 1
Legal 9

Estructural 1

0 5 10 15 20 25

Grafica 38. Clasificacion de las necesidades detectadas por los encuestados

Las necesidades sefialadas respecto al conocimiento son relativas principalmente a
la formacién a todos los niveles, véase Tabla 41. También hay un caso en que se
solicita la participacion de auditores del CEM en los procesos de acreditacion dado su

alto nivel de conocimiento y su garantia de independencia.

Tabla 41. Necesidades relativas al conocimiento

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Cursos del CEM, que sus expertos auditen en auditorias ISO 17025, ya que gracias a sus comentarios imparciales los
laboratorios mejoraran sus técnicas y métodos de calibracidn.

Facilitar la formacion de las nuevas tecnologias y su aplicacién a la metrologia: Industria 4.0

Formacion con imparticion de cursos tedrico/ practicos

Falta de formacion en metrologia de Alta tensidn y falta de oferta formativa en los usuarios.

Formacidn. Cursos a distintos niveles desde inicial a avanzado tanto para usuarios como para comerciales y técnicos de
las empresas proveedoras de equipos de medicion.

La necesidad de divulgacidn quizés podria ser subsanada por algun organismo/agencia estatal, asi como la existencia de
incentivos para lograr la excelencia en cada campo

Formacién mas amplia con el fin de especializar a un alto nivel a personal técnico.

Consultoria.

Capacitacién en calculos de incertidumbre

Consulta de documentos técnicos, procedimientos, guias, etc., gratis.

Bibliografia y documentacidon de referencia.

Formacion

Capacitacion

Cursos de formacidn online.

Conseguir una mayor presencia de la metrologia en el dmbito académico con un doble objetivo: corregir y actualizar los
contenidos actualmente impartidos en las ensefianzas medias y la universidad, y difundir el enfoque interdisciplinar y
transversal de la metrologia en su aplicacién en la ciencia y la tecnologia

Formacién en universidades

Mas informacidn en el area de fuerza

Formacién de todo tipo de personal

Formacién en 1+D+i

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO. CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

46



Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Formacioén especifica en determinados ambitos.

Se deberian impulsar mas las formaciones en metrologia de aspectos especificos.

Se han encontrado dificultades para la realizacién de formacion en el calculo y expresion de incertidumbre para el caso
concreto de ensayos de fatiga de alto nimero de ciclos en materiales metalicas, quizas desde alglin organismo publico
con experiencia en este ambito se pueda mejorar en este aspecto. asi mismo, no existen en Espafia camparias de
intercomparacidn en este tipo de ensayos y las posibilidades dentro de Europa también son muy escasas

Ayudas a las empresas en formacion en metrologia

Las necesidades sefialadas respecto a la implementacion son relativas principalmente
a la necesidad de la implementacién de patrones, de trazabilidad o mejora de
incertidumbre en algunos campos como en GPS, meteorologia, aerondutica,
absorbancia, fluorescencia, emision, entre otros. También se solicita un mayor
namero de intercomparaciones, véase Tabla 42.

Tabla 42. Necesidades relativas a la implementacion

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Los laboratorios de referencia deberian subvenir a las necesidades de los laboratorios pequefios

Necesidad de método de evaluacion

Reconocimiento de patrones. Laboratorios de calibracion de GPS con incertidumbres pequefias

Planificacion de servicios metrolégicos

Calibracion: traslacion de resultados de la calibracidon a la Industria: interpretacion correcta de los certificados de
calibracidn y traslacidén de estos resultados a las mediciones realizadas por la industria. metrologia Legal: Regulacion de
tarifas minimas/fijas para asegurar una correcta ejecucion de los trabajos por parte de los Organismos Autorizados de
Verificacién Metroldgica

Méds laboratorios acreditados por ENAC en materia temperatura y humedad para medios isotermos con incertidumbres
por debajo del 3% en humedad.

Con la redefinicion del metro que esperamos en el 2018 creo que habra mucho por realizar en cdmo afectara este tema la
cadena de trazabilidad de masa. Otro tema que en lo personal me llama mucho la atencion es cémo dar trazabilidad y
confianza a los sistemas de medicidn incluidos en las nuevas tecnologias como Apps. Es claro que los ciudadanos de todas
las naciones que no estan relacionados con el Sl utilizaran mas y mas estos sistemas y que tarde o temprano seran lo
suficientemente confiables como para ser tomadas en serio. Darles trazabilidad con los modelos actuales sera todo un reto,
pues requiere disefiar en muchos casos nuevos patrones basados en los principios de medicién actuales.

Proveedores de patrones de calidad metroldgica adecuada a las especificaciones

Verificacién/ calibracién de equipamiento meteoroldgico para la aplicacion aeronautica, verificacién/ calibracion de
pluvidmetros de balancin...

Intercomparaciones en vacio y en contadores de particulas.

Calibraciones de patrones absorbancia, fluorescencia, emision.

Calibracion ENAC de lux hasta 45.000 lux.

Puntualmente si hemos detectado alguna necesidad: Mejora de las incertidumbres en la medida de temperatura a 1500
oC. Caracterizacion de antenas en RF

Patron de referencia de los contadores de energia térmica.

Se podrian organizar mas intercomparaciones entre laboratorios.
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Las necesidades sefialadas respecto al desarrollo son relativas a desarrollo de
materiales de referencia, de patrones, de la metrologia 4.0 y de la metrologia cuéntica,
véase Tabla 43.

Tabla 43. Necesidades relativas al desarrollo

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Necesidades de patrones de resistividad eléctrica

Necesidad de Patrones internacionales para equipos de nuevas tecnologias

Disponibilidad de trazabilidad nacional para la calibracion de gas natural en alta presién. Disponibilidad de trazabilidad de
contadores de Gas Natural Licuado (GNL)

Materiales de referencia como patrones de propiedades termofisicas

Medida de punto de rocio y contenido en agua de gases energéticos a alta presion.

Desarrollo de patrones de niveles adecuados

Los procesos de manipulacién de biomasa obliga a operar con suspensiones de solidos con problemas no convencionales
que dependen del tipo de biomasa, por lo que es dificil de encontrar soluciones generales. Es un campo en desarrollo a
escala investigacion y desarrollo que podria ser interesante estudiar la instrumentacion para operar con estas
suspensiones.

Investigacidon de nuevos instrumentos de medida y técnicas de calibracién.

Seleccidén de nuevos materiales de referencia para cumplir con los requerimientos de la industria

Cubrir abanico adecuado de Materiales de referencia.

Calibraciones con radiacion beta; calibraciones con haces de radiacidn pulsada.

metrologia 4.0

Las deficiencias mencionadas en metrologia cuantica deben ser abordadas en el Centro Espafiol de metrologia (CEM) con
el apoyo de los ministerios de Economia y sus departamentos del anterior ministerio de Energia.

En relacion a la coordinacion, se demanda criterios comunes entre los distintos
actores en materia metrolégica, bases de datos en materia de control metrologico,
coordinacién de proyectos, realizacion de intercomparaciones y la posibilidad de
compartir equipamiento de alto coste, véase Tabla 44.

Tabla 44. Necesidades relativas a la coordinacion

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Disponer de una base de datos consultable a de los equipos son verificados en metrologia legal nivel nacional. -Disponer
de una base de datos de los equipos homologados o puestos en servicio y que estdn sujetos a metrologia legal. Cotejar
dicha informa

Necesidad de una colaboracién mas cercana con el CEM, en materia de investigacidn y nuevos proyectos europeos en el
tema de metrologia eléctrica.

Disponer de sistemas de medida de alto coste que pudieran utilizarse por diferentes organismos y universidades
(maquina de tomografia computarizada, etc.).

Seria bueno que se difundiesen mejor las actividades y las posibilidades de colaboracién con otras entidades o
departamentos de la administracion publica, para poder visualizar posibles sinergias.

Unificar criterios

Intercomparaciones entre laboratorios de calibracion

Desde mi punto de vista, considero que seria interesante que se conociera la existencia de la patentes en el campo de la
metrologia. Saber qué bases de datos publicas de patentes existen. Qué servicios de informacidn tecnoldgica estan
disponibles. Saber que hay una Clasificacion Internacional de Patentes que posee una clase dedicada a la metrologia y
Ensayos, GO1.http://cip.oepm.es/contenido/ipc_scheme_viewer/index.htm

Se podrian organizar mas intercomparaciones entre laboratorios.

Presentar los mismos criterios metroldgicos por los distintos organismos e instituciones oficiales, ejemplo: ministerios
competentes a nivel de industria (sanidad, farmacia, industria, alimentacién) presentan distintos criterios de validez con
respecto a la metrologia acreditada.
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Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Crear una via de comunicacién facil entre fabricantes, entidades verificadoras, comercializadoras y reparadoras. Crear el
libro digital de los equipos de pesaje, donde la entidad verificadora o reparadora pueda realizar las anotaciones de
verificacion y reparacion al dia.

Coordinacion de O0.NN, 00.CC -> CEM Coordinacion de OAVM-> CML Mayor presupuesto para vigilancia de mercado
Mds nimero de inspecciones para comprobar el correcto funcionamiento del control metroldgico del Estado. Mas
presencia para informar a consumidores y usuario

Respecto a aspectos legales, cabe destacar la necesidad de una legislacion méas
clara, mas inspeccion, mayor rigor a la hora de aceptar certificados, desarrollo
legislativo, tener en cuenta la opinion de los fabricantes y OAVM, mayor agilidad en la
fase de evaluacion de la conformidad de puesta en servicio, véase Tabla 45.

Tabla 45. Necesidades relativas a aspectos legales

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Una legislacion muy clara en los instrumentos de medida. No tiene uno que ser abogado para interpretar las leyes, ordenes,
etc.

La misma que la indicada en el apartado 2) Adecuacién de las aprobaciones de software para que éste y el equipo sujeto a
control metroldgico estén controlados por CEM.

Posibilidad de verificaciones periddicas por parte de mas agentes de los autorizados actualmente

Mads inspeccion por parte de la administracion en metrologia legal

Mayor rigor por parte de las entidades de certificacidn a la hora de evaluar los certificados de calibracién para cumplir ISO
9001. Los laboratorios acreditados competimos muchas veces con empresas que no cumplen los requisitos minimos y no
se acaba de poner freno en las auditorias. Cualquier papel sigue sirviendo.

A parte de las reuniones de la comisidn, seria interesante conocer las opiniones de los OAVM vy fabricantes de los
instrumentos de medida sometidos a control metroldgico, pues son las empresas que estan dia a dia trabajando con estos
instrumentos y son los que conocen hasta qué punto se puede aplicar de forma correcta la legislacién.

Desarrollo de la regulacion por parte de los agentes involucrados, parte legisladora, fabricantes de instrumentos,
laboratorios de calibraciéon y compaiiias comercializadoras.

Desarrollar la regulacion y la infraestructura metroldgica asociada para la instrumentacion utilizada en el ambito de las
medidas relacionadas con las magnitudes medioambientales de emisiones y efluentes. También en el sector energético.
Que los exdmenes de tipo fueran mas agiles

En materia de personal, se sefiala la carencia del mismo y la necesidad de disponer
de una masa critica minima, véase Tabla 46.

Tabla 46. Necesidades relativas a aspectos de personal

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Abrir las lineas metroldgicas citadas en la pregunta 2, contratar nuevo personal y fijar al ya existente.

Entiendo que el CEM y sus empresas colaboradoras en Espaia estan al nivel del estado del arte en metrologia dimensional.
Quiza sea necesario disponer de un numero mayor de investigadores y mds medios para atraer y participar en mas
proyectos de generacién de conocimiento y transferir a la industria espafola lo aprendido en estos proyectos. No es sencillo
competir con un NPL o PTB desde un organismo como el CEM, pero percibo que se estd haciendo un buen trabajo en
conjunto con estas organizaciones.

Para abordar las actividades de investigacion e innovacion cuyo ritmo de avance ya no es decidido por cada pais sino que
se impone de manera global debido al modo colaborativo entre paises en el que se gestan, se requiere de una importante
masa critica de personal especializado en metrologia. Dependiendo del nivel de consciencia acerca de este hecho con el
que actlen la Administracion y los distintos agentes implicados, Espafia podra mantenerse en el grupo de élite de la
metrologia que impone un ritmo mdas acelerado de desarrollo de mejoras en las técnicas existentes y de desarrollo de
nuevas técnicas de medida.
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Las necesidades sefialadas respecto a normas y procedimientos son relativas a
equipos de contraste para confirmacion del fraude, evaluacion de la conformidad
independiente de sensores y registradores de temperatura y definicion de requisitos y
protocolos de medida, véase Tabla 47.

Tabla 47. Necesidades relativas a normas y procedimientos

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la
ayuda de algun organismo

Normalizacién de equipos de contraste para confirmacion de fraudes

Definicion de requisitos y protocolos de medida.

Seria necesaria la actualizacién de las normas para permitir la emision de declaraciones de conformidad independientes
para sondas y registradores, no obligatoriamente en conjunto, ya que la tecnologia ha avanzado lo suficiente para
permitirlo sin comprometer la trazabilidad y confianza en las mediciones realizadas.

Por ultimo los encuestados han detectado necesidades en cuestiones relativas a:

. Visibilidad. La Administracion debe concienciar al usuario de la necesidad de
Ser riguroso y exigir la maxima vigilancia,

. Estructurales. Mas 1+D, més recursos de personal y mas colaboracion entre
organismos publicos y universidades. Mayor visibilidad de la metrologia. Creacién de
un cuerpo de metrélogos, con formacién universitaria, que oriente y guie a los usuarios
de la metrologia y puede realizar I+D en este campo crucial para el desarrollo de la
sociedad.

6.5.4La opinién global de los encuestados

En general, un gran nimero de encuestados tienen una opinion positiva sobre el
estado de la metrologia, como demuestran 62 de las 184 opiniones recibidas. Tan
s6lo dos opiniones son claramente desfavorables. De las respuestas recibidas, otras
22 manifiestan no tener suficiente conocimiento o no se sentirse con capacidad para
opinar sobre la metrologia. El resto se reparte principalmente en opiniones relativas al
desarrollo (16), los recursos (15), la formacion (13), la coordinacién (12) y la
metrologia legal (9). Doce encuestados manifiestan que la metrologia estad en
desarrollo y ocho que es mejorable. Las opiniones de seis encuestados no han sido
clasificadas. Véase la Gréfica 39.
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Opinién Global

Normasy procedimientos 7
Formacién 13
Legal 9
Recursos 15
Coordinacién 12
En expansién 12
Mejorable 8
Otros 6
Desarrollo 16
NS/NC 22
Desfavorable 2
Favorable 62

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafica 39. Clasificacion de la opinion global de los encuestados

La Tabla 48 presenta las 62 opiniones que se han clasificado como favorables.

Tabla 48. Opiniones favorables

Opinién Global

Bien

Adecuada.

A nuestro nivel de actividad y conocimientos el estado de la metrologia espafiola me parece adecuado
Aceptable

Bien

Buen estado actual de la metrologia

Buen planteamiento de futuro

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena.

Buena.

Buena.

Buena.

Considero que actualmente la metrologia espafiola se adapta a nuestras necesidades

Considero que la metrologia en Espafia tiene un nivel adecuado a su PIB

CORRECTO

Creemos que la metrologia en Espafia esta a nivel de las necesidades

Creo que en lo que respecta a nuestro sector, nosotros estamos bien y hacemos un buen control de las magnitudes que
tenemos definidas

Creo que estd bastante al dia

Creo que la metrologia en Espafia esta a muy buen nivel internacional

Creo que somos un Pais muy evolucionado en metrologia y que puede servir y sirve de referencia mundial
En el sector de actividad de mi empresa la metrologia esta lo suficientemente implantada.

En general el nivel metrolégico en Espaiia, del cual el CEM es principal responsable es muy alto.

En general, la experiencia en este ambito es buena, sin ninguna incidencia destacable.
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Opinidn Global

En nuestros procesos: Correcto

Hasta el momento las soluciones metroldgicas encontradas en los proveedores consultados han cubierto las necesidades
de nuestra organizacion, por lo tanto, nuestra opinion global es satisfactoria.

Las necesidades de la empresa media en Espafia estan cubiertas por el sistema actual de metrologia

Lo dicho antes

Me parece adecuado

No detecto deficiencias en el estado del arte actual en nuestro pais, probablemente he tenido la suerte de estar bien
informado sobre eventos y formacion disponible durante los tltimos afios.

Nuestra opinion del CEM, es muy satisfactoria.

Nuestras necesidades metroldgicas estan cubiertas

OK

Optimismo

Positiva

Positiva

Salvo en cosas puntuales, para la mayoria de las técnicas de medida, la metrologia estd suficientemente desarrollada y hay
abundante oferta de formacion, equipos, calibracion, etc.

Satisfactoria

Satisfactoria

Satisfactoria

Satisfactoria

Satisfactoria

Tenemos las necesidades cubiertas

Creo que se va avanzando en la buena direccién.

Desde un punto de vista de América Latina creo que realizan una gran labor y aportan no solo a lo interno de su pais sino
en forma global.

El CEM vy laboratorios asociados (Instituto Optica CSIC, INTA...) realizan una labor muy satisfactoria, en lo relativo a las
calibraciones que realizan y al apoyo técnico prestado de forma desinteresada a otros laboratorios.

El Centro Espafiol de Metrologia CEM es un instituto de referencia internacional que ofrece soluciones documentadas,
cientificas e innovadoras, utilizadas por muchos laboratorios alrededor del mundo, con excelentes resultados en su
aplicacion.

Funcionamiento adecuado a las necesidades del mercado

Gran avance y fiabilidad de los servicios de metrologia

La metrologia en el campo de los IPFNA esta muy desarrollada.

La relacion es de aplicacion directa para necesidades particulares que actualmente estan cubiertas, por lo que la opinidn
global es satisfaccion.

mejora la actividad y garantiza procesos

Nos parece interesante la inquietud del CEM por mejorar y avanzar en esta linea.

Para nosotros la metrologia es importante para poder asegurar unos resultados analiticos correctos de las muestras
analizadas.

Quiero agradecer el esfuerzo que realiza el CEM en dar a conocer la metrologia en Espafia: su uso y necesidad.

Realizamos mas calibraciones a lo largo del ailo, y en general los laboratorios trabajan bien.

Es importante cuando se usan instrumentos de medida. Y mas si el laboratorio estd acreditado con respecto a una norma.
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Tabla 49. Opiniones sobre necesidad de mejora

Opinidn Global
Falta agilidad, lentitud en los procesos de certificacion
Buena, y mejorable
Estamos como en el resto del mundo, con estas mismas dificultades
Hay margen de mejora
La metrologia en Espafia es estable, pero no es innovadora.
Siempre hay que mejorar
Situacién aceptable en el ambito de las "Magnitudes tradicionales" (fisicas) y manifiestamente mejorable en el resto de las
magnitudes.

Las dos opiniones clasificadas como desfavorables afectan a la confianza en el
sistema, donde una sugiere que detras de los certificados haya valores inventados y
la otra que las incertidumbres asignadas no son reales. Véase Tabla 50.

Tabla 50. Opiniones desfavorables

Opinidn Global
La verdad es que el principal enemigo de la metrologia o el principal problema son los propios laboratorios que no realizan
los ensayos y se inventan los resultados pues ademas de realizar una competencia desleal echan por tierra la labor del resto
de laboratorios de ensayo, los cuales cada vez tenemos menos credibilidad sobre todo los laboratorios de construccion
Las calibraciones a alto nivel (con expectativa de incertidumbre baja) en general no son satisfactorias. La incertidumbre no
es real y mas bien tedrico.

La necesidad de desarrollo se sefiala en diferentes aspectos como son: patrones de
referencia, patrones especificos, nuevas magnitudes, nhanometrologia, industria 4.0
desarrollos nacionales, internacionalizacion, intercomparaciones. Véase la Tabla 51.

Tabla 51. Opiniones sobre el desarrollo

Opinidn Global
Es necesario disponer de patrones y materiales de referencia adecuados para poder implantar métodos de ensayo en los
laboratorios, pero no siempre se dispone de estos.
A pesar de los avances que se estan produciendo a nivel mundial, en cuanto a desarrollo de instrumentacidn, practicamente
ninguno surge de Espafia. Seguimos siendo usuarios de los desarrollos externos. La ignorancia y falta de apoyo institucional
a la metrologia, el bajo nivel de I+D y su desastrosa gestidn, junto a la escasez de recursos, en concreto en el Centro Espafiol
de metrologia, no invita al optimismo, a pesar de la necesidad que tiene todo el sector productivo de una metrologia de
calidad que les permita fabricar y exportar mejor.
Como he comentado la operacién a escala piloto, operaciones con varios kg/h. A elevadas presiones y temperaturas
tenemos limitaciones a la hora de encontrar equipos de medida comerciales.
Considero desde mi conocimiento que se debe de ir avanzando y evolucionando en el tema.
Creemos necesario que CEM, como laboratorio de referencia espafiol, siga avanzando en cubrir las necesidades que
aparezcan en el mercado.
Creo que la metrologia espafiola deberia ayudar a la internacionalizacion del sector. Es un tema al que habria que darle
muchas vueltas para descubrir cudl es la forma adecuada para llevar a cabo esta labor.
Creo que se debe potenciar la aplicaciéon de la metrologia a todos los campos analiticos y realizar una importante
divulgacion de todas las actividades realizadas, ya que hay muchos investigadores que no conocen muchas de sus
aplicaciones
Desde el punto de vista de empresa gasista creo que en este campo especifico faltaria mas desarrollo en cuanto a patrones
y a ejercicios de intercomparacion.
En el &mbito de los IPFA aln se estd en fase inicial por parte de todos los actores, por lo que habra que seguir avanzando y
evolucionando de cara al futuro.
Es necesario desarrollar sistemas que capten los datos, los procesen y asistan en la toma de decisiones en base a la
monitorizacion de las caracteristicas de interés del proceso. Por lo tanto, se exige a los medios de control a integrar/acercar
al proceso una precision y velocidad semejante o incluso superior a los métodos externos de verificacion y calibracién
empleados hasta el momento.
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Opinidn Global
Hay que involucrase mas en la innovacién y cubrir nuevas necesidades metroldgica que estan surgiendo motivado por el
avance tecnoldgico.
La industria 4D en metrologia
La metrologia en Espafa debe abrirse a nuevas magnitudes distintas de las medidas fisicas, por ejemplo quimica, alimentos,
o biotecnologia, de modo que estas nuevas areas deberian de estar también representadas en el CEM. Para optimizar
recursos a nivel europeo deberia de lograrse una mayor coordinacidon entre los NMI de la Unidn Europea con una
especializacidon de magnitudes por NMI.
Mucho trabajo por hacer en las medidas de nanometrologia, tanto en educar a los distintos actores como en la definicién
de normas ISO para esta industria.
Pendiente desarrollo de acciones por parte del organismo de referencia.
Poca oferta de laboratorios de ensayo que realicen calibraciones de equipos eléctricos, y en muchos casos, no son
calibraciones ENAC.

Las necesidades de recursos se pueden clasificar en tres, recursos econémicos,
personales y de medios, tal como muestra la Tabla 52.

Tabla 52. Opiniones sobre recursos

Opinidn Global
Considero que la inversion en personal cualificado en los institutos metrolégicos nacionales deberia ser muy superior. No
me refiero a plazas permanentes de funcionario, sino a puestos destinados a personal postdoctoral. Estos puestos no
estarian necesariamente asociados a proyectos concretos de duracidén determinada. Creo que este tipo de inversiones en
personal de alta cualificacion daria origen a pequefias starups que generarian gran valor afiadido en el modelo de
produccién espaiiol.
Falta interés por parte del gobierno y la sociedad en el drea metroldgica. Los laboratorios se cierran por falta de personal
con el peligro que eso conlleva para la salud, medioambiente, seguridad, industrial y tecnoldgico.
Hace falta mas visidn y dotacién tanto econémica como de recursos humanos
Se necesita personal en los laboratorios.
Buena trayectoria del CEM para el impulso de iniciativas en proyectos y formacién en el ambito. Falta presupuesto y
convocatorias especificas.
Es necesario realizar mas inversiones en investigacion que luego reviertan en la industria
Bastante buena situacién metroldgica en relacién con los medios disponibles por el CEM
El nivel de la metrologia en Espafia lo resumiria como notable, a pesar de que los medios empleados son muy inferiores a
paises como Reino Unido y Alemania.
Creo que la metrologia espafiola goza de buena reputacidn a nivel internacional, lo que da una muestra de ser acertada, a
su vez esta consiguiendo llegar a todas las necesidades que tiene nuestra industria y por lo tanto considero que su
diseminacion estd siendo correcta. Logicamente la evolucidn de las tecnologias y los mercados obliga a que sea el momento
en el cual mas tiempo, medios y personal haya que dedicar.
El sistema metroldgico espafol estd perfectamente homologado internacionalmente en aquéllas actividades que
actualmente es capaz de abordar en funcidn de sus recursos humanos y materiales. De ahi que el reto futuro sea conseguir
una mayor disponibilidad de dichos recursos para homologar nuestro sistema también en lo referente a los medios y la
implicacion de los organismos con capacidad de financiacién
En mi opinidn, la metrologia es importante y, creo, se le da esa importancia en Espaia, aunque con falta de medios en
muchas ocasiones.
Es necesaria una mayor inversion en metrologia cientifica. EI personal de los institutos nacionales estd altamente
cualificado, pero es escaso.
Sin dinero y sin personal formado bastante tenemos con mantener el nivel actual
El precio es un obstdaculo, cualquier calibracion acaba encareciendo sustancialmente los procedimientos, no solo por el
coste directo que no suele ser muy alto sino mucho mas por el coste en mano de obra interna de mantener todos los
estandares y la trazabilidad de los mismos, documentos, etc. de verificacién en todos los puntos de medicién necesarios
de los procedimientos llevados a cabo (por ejemplo: muchas pipetas calibradas y muy frecuentemente para un
procedimiento analitico largo y complejo, que supone un aumento sustancial de la mano de obra), asi como el excesivo
coste de la formacidn al respecto.
El sector va encaminado a ser un mercado del mejor postor. La lucha diaria con el usuario no puede ser ganada a expensas
de perder calidad técnica y profesional del servicio.

Las opiniones recibidas valoran positivamente la labor formativa del CEM, pero
demandan mas actividad en este campo, véase Tabla 53.
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Tabla 53. Opiniones sobre formacién

Opinidn Global
En general creo que la metrologia, ha de ser un poco mas didactica.
En general deberia haber mas formacidn universitaria en este campo.
En general, falta de conocimiento metroldgico especialmente en fases iniciales de proyectos (disefio, establecimiento de
especificaciones de productos).
Falta capacitacion
Hay que incluir una formacién continua en la empresa sin mermar el proceso productivo ya adquirido.
La ayuda del CEM, al publicar varios Procedimientos de Calibracion de equipos basicos, me resulté imprescindible y muy
util. Sin ella no podria haber desarrollado los distintos procedimientos que estan en vigor en mi Sistema de Calidad.
La metrologia deberia estar mas presente en los planes de estudios desde las etapas basicas de la educacidn, para que el
ciudadano normal tenga conocimiento de la importancia de medir con trazabilidad y de ser serios con los datos numéricos
que tienen normalmente entre manos
La metrologia es una ciencia basica poco conocida, es necesario dar formacion
Los auditores, en general, no estamos muy formados en metrologia cuando es un aspecto fundamental
Los documentos de metrologia del CEM aportan bastante a los laboratorios de calibracion. Falta un canal para interactuar
con los autores de los documentos.
Mds capacitaciones gratis, creo que nos hace falta empaparnos mas de la metrologia
Mejorar la formacion general y publicidad para formacion especializada
Para nosotros es positiva y de ayuda toda la informacién disponible a través de la pagina web del CEM, siendo la pagina de
consulta mas utilizada. en el pasado hemos realizado cursos en la modalidad online ofertados por el CEM que nos han sido
de gran ayuda

Son varias las opiniones que sefialan el momento de expansion y de cambio que vive
la metrologia a nivel mundial, considerando que estamos en un momento critico.
Véase Tabla 54.

Tabla 54. Opiniones sobre expansion

Opinidn Global

Estamos ante una gran oportunidad para poner en valor la metrologia como esencia en los procesos industriales.

Cada vez se conoce mas de la metrologia

Consideramos que se esta avanzando en el desarrollo y arraigo de la metrologia en Espafia.

Considero que en los ultimos 10 afios la informacién y formacién en las diversas dreas metroldgicas suponen un avance
para dar un mejor servicio a los clientes que demandan calibraciones trazadas y acreditadas.

Estamos en un proceso de transformacion en cuanto a como se organiza el mapa metroldgico a nivel mundial. Este proceso
supone una globalizacion y un avance hacia desarrollos colaborativos entre Institutos Metroldgicos Nacionales (IMN), que
obliga al mantenimiento de unos servicios basicos por parte de cada uno de los IMN y un esfuerzo de innovacién en sectores
elegidos por cada pais, que requiere de un elevado nimero de personal dedicado exclusivamente a tareas de investigacion
en linea con los mapas de ruta que se establezcan a nivel mundial.

La metrologia, es y va a ser el motor para la innovacion tecnolégica y desarrollo industrial.

Los proyectos internacionales son excelentes para el avance general de la metrologia.

Me parece un campo que evoluciona positivamente.

Se estd en un momento critico. Si no se actua con rapidez se producira un importante desfase respecto del estado del arte
metrolégico mundial.

Se hace bastante en este campo, pero es un trabajo muy técnico que en nuestro ambito tiene poca difusion /visibilidad.
Se va avanzando en ciencias de la vida, sin prisa, pero sin pausa.

Vamos en una buena linea pero de forma lenta.
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Varios de los encuestados demandan mas coordinacién a todos los niveles, entre
metrologia, Industria, organismos publicos, organismos de investigacion, ENAC; y
universidades, tal como muestra la Tabla 55.

Tabla 55. Opiniones coordinacion

Opinidn Global
Es necesario unir mas la metrologia con la industria para dar rigor a la metrologia acreditada.
Colaboracién entre Organismos publicos metrolégicos, Universidades e Industria.
Es necesario que todas las partes implicadas, administracidn, organismo de investigacion, universidades, industria sean
conscientes de la importancia de la metrologia en todas las actividades.
Excelentes agentes individuales pero falta cooperacion y colaboracion
Existe un sentimiento pesimista en cuanto al apoyo de los centros de metrologia al desarrollo de las dos lineas de
investigacion descritas. Ni siquiera se ha detectado interés por conocer el fundamento de las lineas, a pesar de haber
publicado los fundamentos en los congresos IMEKO 2014 Y 2017.
Existe una falta de informacidn entre el CEM y ENAC
Hay muy poca colaboracidn del CEM con los laboratorios universitarios acreditados por ENAC. Antiguamente (SCI e inicios
ENAC) se disponian de mas ayudas que permitian actualizar las infraestructuras y también financiar u organizar
intercomparaciones.
Hay que trabajar mas con todas las partes implicadas.
La metrologia esta adquiriendo mayor importancia en todos los niveles desde la ciencia basica al sector industrial pero a
veces existe cierta desconexidn entre estos diferentes niveles y es necesaria una mayor colaboracién entre ellos.
Mi opinidn es que se podria sacar mas rendimiento de las distintas areas que conforman el CEM mediante acuerdos de
colaboracién con Centros de Investigacion tipo CIRCE.
Se estan realizando avances, aunque el ritmo podria ser mayor si se contase con medios que se pudieran compartir entre
centros.
Tengo la sensacidon mucha veces de que la administracion publica va por un camino y la empresa privada va por otro camino.
Deberian buscar sinergias para ir de la mano. Lo mismo me parece con el regulador ENAC y la empresa privada

En relacion a la metrologia legal algunos encuestados manifiestan su disconformidad
con la evolucion de la misma, otros reclaman una actualizacion legislativa y mayor
claridad. Aunque también hay encuestados que reconocen el avance en los Ultimos
afos. Véase la Tabla 56.

Tabla 56. Opiniones sobre aspectos legales

Opinidn Global
Desacuerdo con el Desarrollo Legislativo en materia de metrologia Legal
En los ultimos 10 afios ha cambiado mucho la legislacién espafiola. Se ha pasado de una situacién en la que casi cualquiera
podia hacer metrologia legal (dentro de unos limites) a tener una regulacion muy definida de los requisitos que deben
cumplir las empresas que se dedican a este sector. Se ha unificado la metrologia legal en Espafia, de forma que cualquier
laboratorio puede dar servicio en todas las CCAA. Falta acabar de rematar esta situacién consiguiendo que la legislacion
pendiente de publicarse sea lo suficientemente clara como para que todos los organismos acttien en todas las CCAA de la
misma forma. Ha mejorado mucho la situacién de la metrologia legal, pero todavia falta mucho trabajo por hacer.
En nuestro caso, los requisitos para la verificacion metroldgica de aparatos taximetros instalados en los vehiculos en
servicio son demasiado exigentes.
Es necesario cumplir con la metrologia legal, propiamente en el equipo y en el software/sistemética que se realiza en el dia
a dia (y no solo en el equipo).
Evolucién hacia una normativa menos atomizada
metrologia legal: Esta en un proceso en decadencia. El control es bastante bajo. El presupuesto en infimo en relacién a las
necesidades Poca importancia de la metrologia y de la metrologia legal en las decisiones politicas
Necesaria una puesta al dia de las regulaciones metroldgicas mas rapida.
Organicen todas las leyes para un nivel de usuario basico-medio, que después de 40 afios en el mundo de las basculas y
balanzas hace falta ser licenciado en derecho para aclararse.
En lo relativo a la metrologia legal, se ha mejorado mucho en los Gltimos afos, pero queda pendiente una adaptacion de
ciertas reglamentaciones metroldgicas al nuevo marco normativo y el desarrollo de alguna reglamentacién metroldgica
para algun instrumento relevante.
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Algunos encuestados reclaman normas y procedimientos que unifiquen las
calibraciones, véase Tabla 57.

Tabla 57. Opiniones normas y procedimientos

Opinidn Global
En general es necesaria una norma que establezca de forma clara, objetiva y unificada, las necesidades de calibracién y/o
verificacion de equipos de medida en funcion de las actividades para las que éstos son utilizados.
En general, la implantacidn del control metrolégico legal que se ha realizado en Espafia, garantiza la exactitud de las
mediciones. Sin embargo, cuando no hay legislacion que obligue al usuario de un instrumento a pasar un control
metroldgico, es habitual encontrarse con instrumentos que no cumplen los requisitos de los estandares internacionales, y
no se puede garantizar que los resultados obtenidos sean correctos.
La cultura de la medicién requiere y necesita ser desarrollada de manera general en el mundo. Herramientas como el aula
virtual favorecen la formacién e implementacidn de dicha cultura, y en general el contenido desarrollado por el aula me
parece de gran ayuda.
Necesidad de evaluacidn de estandares y normativa relativa a seguridad electromagnética. Establecimiento de patrones
para mediciones EM y monitorizacion ambiental y domiciliaria
No hemos detectado deficiencias en las magnitudes con las que trabajamos, aunque si creo que deberia existir una norma
que indique claramente en cada caso, las distintas contribuciones a la incertidumbre que tienen que ser tenidas en cuenta
Para las calibraciones internas de ciertos equipos podrian normalizarse los procedimientos de calibracidn asi como el
calculo de incertidumbres.
Seria necesario unos procedimientos mas practicos, adaptandose a las necesidades del cliente final

La Tabla 58 presenta las opiniones no clasificadas, no considerando ninguna
relevante.

Tabla 58. Opiniones no clasificadas

Opinién Global
El estado actual de la metrologia espafiola es muy adecuada, los laboratorios de cabecera cumplen con los requisitos
aungue comienza a denotarse cierta desviacion a nivel europeo de las exigencias técnicas derivadas de las NT.
Actualmente subcontratamos los servicios de metrologia
En nuestro laboratorio tenemos patrones de referencia calibrados por Laboratorios Acreditados por ENAC
Es muy importante tomar decisiones acertadas y con un tiempo de respuesta corto y proporcionado.
Principalmente reflejamos en esta encuesta nuestras necesidades particulares respecto a las funciones que entendemos
representa el CEM.
Se necesitan mas empresas acreditadas por ENAC para crear un campo mas competitivo a la hora de poder calibrar
ultramicrobalanzas a nivel del microgramo.

7 Conclusiones

Se han recibido 209 respuestas de 178 empresas diferentes sobre una poblacion de
difusion de la misma de mas de 2000 direcciones de correo electronico. Lo cual
representa una tasa de respuesta del 10,45 % sobre la poblacion total.

De los 330 sectores declarados por las empresas encuestadas, la mayor parte se
clasifican en 12 sectores: metrologia fisica (82), energia, medioambiente y agua (44),
metrologia quimica (28), automocion y transporte (24). Habiendo recibido un minimo
de 7 respuestas en metrologia cuantica y telecomunicaciones, por lo que se considera
gue la poblacion es representativa de los sectores objetivo. Hay 52 empresas que
seflalan otros sectores de actividad diferentes a los propuestos, clasificandose
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principalmente en organismos de control, certificacion y control metrolégico (15),
fabricacion (7) y asesoria y consultoria (6). (Grafica 1 y Gréfica 2).

7.1 Tecnologias y proyectos

De las empresas encuestadas, 129, al menos, han participado en un proyecto
relacionado con la metrologia. Estos proyectos han conllevado la puesta en practica
de 170 técnicas de medicion.

La mayor parte de las tecnologias empleadas pertenecen a las &reas tradicionales de
la metrologia fisica: longitud (31), masa (21), electricidad (20) o temperatura (19),
frente a escaso numero relacionado con otras areas.

Respecto a los posibles agentes de apoyo externo para el desarrollo y aplicacion de
las técnicas de medida, los encuestados sefalan principalmente al CEM (38) seguido
de los laboratorios de calibracion (35), tomando también un papel importante los
laboratorios asociados (19) y colaboradores (8) al CEM.

De las 170 técnicas de medida solamente 28 estan en desarrollo, el resto se
corresponden con técnicas ya existentes. De estas en 18 se considera la necesidad
de soluciones externas, que podrian ser aportadas principalmente por Laboratorios
asociados al CEM (10), CEM (9), Universidades (9).

De las 170 técnicas presentadas 86 estan reguladas o existe documentacion de
referencia (OIML, ISO, etc.).

La mayor parte de las empresas utiliza como fuente de informacion para sus proyectos
las necesidades demandadas por la industria (116) seguido por articulos en revistas
cientificas y tecnolégicas (100), INM (91), ferias y congresos (83), centros tecnolégicos
(72) y universidades (64).

De las empresas encuestadas, 25 manifiestan que han encontrado obstaculos a la
innovacion de tipo metrolégico para dar soluciébn a 35 proyectos y 16 de ellas
encuentran obstaculos para dar solucién a otros aspectos. Los obstaculos que han
identificado las diferentes empresas, son principalmente, la falta de patrones o
procedimientos (16), la falta de formacién metroldgica (10), desconocimiento (8), falta
de tecnologia (8).

Un analisis por fases nos demuestra que el mayor problema en la fase de
investigacién es la falta de tiempo para la propia investigacion seguido por la falta de
capacidad para transmitir la necesidad de la metrologia a los agentes financiadores,
asi como la escasez de fondos para el desarrollo.

En fase de produccion, los principales obstaculos son la dificultad para reproducir las
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medidas.

Por dltimo, en la fase de mercado convive la falta de patrones con la falta de
aceptacion y demanda de la metrologia por el mercado.

Las posibles soluciones a los obstaculos detectados, se reparten casi por igual entre
infraestructura, servicio y producto. Gran parte de las soluciones provenientes del
producto deberian venir de métodos de medida o calibracion; las soluciones en fase
de servicio vendrian de calibraciones, y las soluciones a través de infraestructura
vienen a través de patrones y de desarrollos metrolégicos.

Los encuestados piensan que en el 21 % de los casos las soluciones las puede o
debe aportar el CEM, elevandose a alrededor del 30 % si a éste se suman sus
laboratorios asociados y colaboradores.

7.2 Formacién

Los cursos generales de "metrologia en General" e "Incertidumbres de medida", asi
como los especificos de las magnitudes fisicas son los mas demandados e impartidos.
Respecto a cursos especificos el mayor niumero de ellos se ha impartido en masa (24)
seguido por termometria (17) y longitud (17).

Sobre instrumentos sometidos a control metrolégico, se ha impartido un curso sobre
la mayoria de los instrumentos legislados.

Se prefiere la formacién presencial a otros tipos de formatos.

Los problemas declarados por los encuestados respecto a la formacién, se puede
categorizar en problemas econdémicos, de disponibilidad de cursos, de distancia o
desplazamiento y de profundidad de contenidos.

7.3 Presentey futuro de la metrologia

Este apartado analiza la informacion facilitada por los encuestados relativa a:
Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola; expectativas con
respecto a los avances futuros en metrologia; necesidades en metrologia detectadas
a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la ayuda de algun organismo y
la opinién global de los encuestados

7.3.1Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola

Las mayores deficiencias se encuentran en aspectos relativos al conocimiento de la
metrologia, la trazabilidad, la legislacion y a problemas estructurales.
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Respecto al conocimiento de la metrologia, se apunta a la falta de formacion en todos
los niveles, desde la basica a la universitaria, desde la general a la especializada. A
ello, se suma la falta de visibilidad de la metrologia en general.

En lo concerniente a la trazabilidad, se destaca la falta de patrones en algunos
sectores, como en materiales de referencia, ciencias de la vida, gases o a valores de
incertidumbre inadecuados para la trazabilidad requerida.

En cuestiones legales, las deficiencias apuntan a aspectos diversos, en algun caso
contrario entre si, desde la necesidad de actualizacion de los documentos
reglamentarios y normativos a la falta o exceso de reglamentacion en algunos equipos
y sectores, pasando por el exceso o defecto de vigilancia y por la falta de coordinacion.
En definitiva, es complicado dar solucién a opiniones contrarias.

En aspectos estructurales, las deficiencias estan muy relacionadas con la falta de
recursos de financiacion, econémicos y personales. Se sefiala, asimismo, los precios
de los servicios metrologicos y el encarecimiento de la actividad debido a los
requerimientos de los sistemas de calidad.

Por lo que se refiere a la implementacion metrolégica, se pone de manifiesto la
dificultad de trasladar los resultados de laboratorio a la industria o de cubrir las
necesidades industriales en los laboratorios, asi como falta de uniformidad de criterios
en la implantacion de ciertas actividades como las de acreditacion. También, se sefiala
la falta de normas y procedimientos para la realizacion de algunas actividades.

Las deficiencias sefialadas respecto a la vigilancia apuntan a la falta de control sobre
los organismos de verificacion por parte de las CC.AA., al intrusismo profesional y a
la falta de recursos para realizar una vigilancia de mercado 6ptima.

Respecto a la demanda, se apunta que todavia hay sectores en que la metrologia se
ve como una imposicién y no como una necesidad.

Las deficiencias sefialadas respecto a la calidad de las medidas en la mayor parte de
los casos sefalan la falta de intercomparaciones entre laboratorios.

7.3.2Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

En relacion a lo que se espera de la metrologia, las expectativas se centran en:

o El desarrollo de nuevos sistemas en los ambitos de la salud, la metrologia
cuantica, la industria 4.0, nuevos sensores, la nanotecnologia y al nuevo Sl y la
desaparicion de los patrones materializados.

o La implementacion de nuevas tecnologias y la simplificacion de los procesos.
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o El deseo por parte de algunos sectores como el de la salud y el de la medida
del gas de més regulacion metrolégica, unido también a un mayor control sobre los
reparadores. Por otro lado, desde el sector eléctrico se pide garantizar la vida de los
actuales contadores. También se pide una mayor coordinacion por parte de la
Comisién de metrologia Legal que garantice criterios Unicos en toda Espafia y, por
altimo, un mayor control de las evaluaciones de software de los instrumentos de
medida utilizados en las ITV.

o La ampliacion de conocimientos en magnitudes quimicas Y clinicas.

o La necesidad de una mayor coordinacion a nivel internacional entre institutos
de metrologia europeos que permitan mayor competitividad. Asi como mayor
coordinacién a nivel nacional.

7.3.3Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian
ser subsanadas con la ayuda de algun agente u organismo.

Las necesidades se centran en:
° Formacién a todos los niveles.

o Nuevos o mejores patrones de medida, asi como mejora de la trazabilidad en
campos como la navegacién por satélite, meteorologia, aerondutica, absorbancia,
fluorescencia, emision de gases, materiales de referencia, metrologia cuantica e
Industria 4.0

o Incremento de las intercomparaciones.

o Legislacion mas clara, mas inspeccién, mayor rigor a la hora de aceptar
certificados, , tener en cuenta la opinion de los fabricantes y OAVM, mayor agilidad en
la fase de evaluacion de la conformidad de puesta en servicio, asi como bases de
datos en materia metrologia legal y control metroldgico

o Posibilidad de compartir equipamiento de alto coste.

o Nuevas normas y procedimientos para equipos de contraste empleados para la
deteccion de fraudes, evaluacion de la conformidad independiente de sensores y
registradores de temperatura y definicion de requisitos y protocolos de medida.

7.3.4La opinion global de los encuestados

Un gran numero de encuestados tienen una opinidon positiva sobre el estado de la
metrologia.
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Las opiniones que manifiestan que la metrologia debe mejorar apuntan directamente
a aspectos concretos: la agilidad de los procesos de certificacion, la falta de
innovacion y la metrologia de las magnitudes no fisicas.

La necesidad de desarrollo se sefiala en diferentes aspectos como son: patrones de
referencia, patrones especificos, nuevas magnitudes, nanometrologia, industria 4.0
desarrollos nacionales, internacionalizacion, intercomparaciones.

Se sefiala repetidas veces la necesidad de recursos: recursos econdmicos,
personales y de medios.

Se valora positivamente la labor formativa del CEM, pero se demanda mas actividad
en este campo.

Se demanda mas coordinacion a todos los niveles, entre metrologia, Industria,
organismos publicos, organismos de investigacion, ENAC; y universidades.
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Anexo

Cuestionario

CUESTIONARIO DE PROSPECTIVA EN METROLOGIA

Principio del formulario

PROSPECTIVA EN METROLOGIA
PRESENTACION

El apartado 5 de la Ley 30/2014 de metrologia establece, entre otros, que el Centro Espafiol de metrologia impulsara el
desarrollo del Sistema Metroldgico Nacional , velara por la excelencia de los patrones nacionales y materiales de referencia
y su adecuacidn al estado de la ciencia y la tecnologia.

De acuerdo a lo anterior y con el fin de establecer el plan de actuaciones para los préximos 10 afios se ha desarrollado esta
encuesta, ya que queremos conocer las necesidades y opiniones de todas las partes interesadas.

Por ese motivo nos atrevemos a pedirle que dedique unos minutos de su tiempo para cumplimentarla, ya que para nosotros
su opinidon es importante. Asi sus necesidades, inquietudes y opiniones metroldgicas seran tenidas en cuenta en nuestro plan
de actuaciones para los préximos 10 afios.

Por ultimo darle las gracias en nombre del director del Centro Espafiol de metrologia, José Manuel Bernabé, y de todo su
equipo.

CUESTIONARIO DE PROSPECTIVA EN METROLOGIA
INSTRUCCIONES

El botén "validar" permite comprobar que la informacion estd completa. Si la informacion no es completa al final de
cuestionario nos indicard la informacién que falta.

Final del formulario

CUESTIONARIO DE PROSPECTIVA EN METROLOGIA

Principio del formulario

Datos Generales

Datos Generales
Identificacion
Empresa

CIF

Domicilio Social
4ICodigo Postal

Municipio
[§Provincia
yTeléfono general empresa
t:iPersona de contacto
ECargo
mCorreo electrénico
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ibiSector/Area tecnoldgica de la empresa:
metrologia fisica

metrologia quimica y materiales de referencia
Automocion y Transporte

Alimentacion

Energia, Medioambiente y agua
Nanotecnologia

Sanidad/salud/andlisis clinicos
Biotecnologia

metrologia cuantica

Electrénica

Aeronautica

Telecomunicaciones

Otros

Teléfono persona de contacto

& C

En caso de haber seleccionado otros en la presunta anterior, especifique el sector u area tecnolégica de la empresa

maiene su empresa interés en las medidas y calibraciones?:
S|

No. (Si ha marcado esta opcidn, no es necesario que siga respondiendo el cuestionario?

¢'Se realizan en su empresa medidas y calibraciones?:
Si

No

éSubcontrata servicios metrolégicos?:

Si

No

Descripcion general de la empresa

EDescriba de forma general las actividades relacionadas con técnicas de medida que desarrolla su empresa asi como las

principales lineas de accion emprendidas en ese sentido.
Final del formulario

TECNOLOGIAS Y METROLOGIA EMPLEADAS

Descripcion de la(s) tecnologia(s) desarrollada(s) o empleada(s) por la empresa en la(s) que

hayan empleado la metrologia.

En este apartado enumere cada uno de los proyectos o procesos desarrollados (o en desarrollo), hasta un maximo de 8, en
los que se han tenido en cuenta aspectos metrolégicos (necesidad de medicidn de ciertos pardmetros, desarrollo de nuevas
técnicas de medicion, procesos de calibracidn de instrumentos de medida, etc.). Afiada todas las celdas necesarias en funcion

del numero de proyectos o procesos llevados a cabo.
Proyecto o proceso 1
Proyecto o proceso 1 (si aplica)
Quiere introducir un proyecto o proceso:
Si
No
EProyecto/ Proceso
Campos de actuacion del proyecto o proceso:
metrologia quimica
materiales de referencia
automocién y transporte
construccidn y obras publicas
alimentacioén y salud
energia
medioambiente
agua
nanotecnologia
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biotecnologia
metrologia cudntica
cualquier otro indicado en el apartado 1.1.

£0Objetivo principal
[BAspecto metrolégico involucrado
yyFase del proyecto/proceso:
Investigacion basica
Produccién
Mercado

EéSe esta desarrollando una tecnologia de medicion?:

Si

No

Becaal?

Proyecto o proceso 2

Proyecto o proceso 2 (si aplica)

mQuiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
Proyecto o proceso 3

Proyecto o proceso 3 (si aplica)

mauiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
Proyecto o proceso 4

Proyecto o proceso 4 (si aplica)

mQuiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
Proyecto o proceso 5

Proyecto o proceso 5 (si aplica)

Quiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
Proyecto O proceso 6

Proyecto o proceso 6 (si aplica)

mQuiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
Proyecto o proceso 7

Proyecto o proceso 7 (si aplica)

EQuiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
Proyecto o proceso 8

Proyecto o proceso 8 (si aplica)

@Quiere introducir un proyecto o proceso:

Si
No
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En relacidn a los proyectos o procesos mencionados en el apartado anterior, describa a continuacidn las técnicas de medicion
empleadas, mensurando sujeto a la medicidn, regulacidon (legislacién, normas, patrones) existente con respecto al
mensurando o técnica de medicion, asi como el posible proveedor de la solucion (se trata de un desarrollo propio o se
subcontrata el servicio a otra agencia).

Técnica de medicion 1
Técnica de medicion 1 (si aplica)
EéQuiere incluir una técnica de medicion?:
Si
No

Concepto o magnitud a medir

écnica empleada

Estado de la Técnica:
Existente
En desarrollo
EéDichas técnicas estan reguladas?:
Si
No
Especifique regulacion aplicable
viConsidera la regulacion aplicable un obstaculo o un aspecto propulsor:
Obsataculo
Aspecto propulsor

¢ Necesita soluciones externas?:
Si
No
@éQuién considera que puede ser el proveedor de la solucion?:
Centro Espafiol de metrologia (CEM)
Laboratorios Asociados al CEM
Laboratorios Colabores del CEM
Laboratorios de calibracién
Proveedores comerciales de servicios de calibracion
Organismos nacionales / internacionales de normalizacién
Universidades
Desarrolladores de software
Laboratorios de |+D industriales
Suministrador de instrumentos/componentes/materiales
Consorcios/alianzas/asociaciones/sociedades industriales
Inventores/pequefias empresas
Consultorias/ingenierias
Otros
EEn caso de otros, especifique posible proveedor

Comentarios

Técnica de medicion 2
Técnica de medicidn 2 (si aplica)
maQuiere incluir una técnica de medicion?:
Si
No
Técnica de medicién 3
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Técnica de medicion 3 (si aplica)

Ec‘_Quiere incluir una técnica de medicion?:
Si

No

Técnica de medicion 4

Técnica de medicion 4 (si aplica)

mi_Quiere incluir una técnica de medicién?:
Si

No

Técnica de medicidon 5

Técnica de medicidn 5 (si aplica)

Ec‘_Quiere incluir una técnica de medicion?:
Si

No

Técnica de medicion 6

Técnica de medicidn 6 (si aplica)

maQuiere incluir una técnica de medicion?:
Si

No

Técnica de medicion 7

Técnica de medicidn 7 (si aplica)

i_Quiere incluir una técnica de mediciéon?:
Si

No

Técnica de medicion 8

Técnica de medicion 8 (si aplica)

éQuiere incluir una técnica de medicion?:
Si

No

En relacién a los proyectos o procesos mencionados en los apartados anteriores:
EéCua’Ies son sus fuentes de informacién?:

Ferias, Congresos

Institutos metroldgicos internacionales

Universidades

entros tecnolégicos

Articulos en revistas cientificas o tecnoldgicas
Necesidades/demandas industria/empresa

Informes de seguimiento

Otros

EEn caso de seleccionar otros, especifique cuales:
¢COmo se realiza la vigilancia tecnolégica?:

Mediante responsable del seguimiento

Se involucra a personas de diferentes departamentos

Se incorpora en el proceso de toma de decisiones

ﬂReferencias externas (Bibliografia e informes sectoriales disponibles):
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Existe bibliografia disponible
Existen informes sectoriales de la actividad o necesidades de la industria
Se tienen en cuenta estos informes/bibliografia a la hora de realizar las inversiones

EEn referencia a los proyectos o procesos desarrollados, anteriormente citados, considera

usted que los resultados obtenidos aportan algo al estado actual de la metrologia?:
Si
No

E ¢En qué aspecto?

EEn el caso de los proyectos o procesos citados en apartados anteriores, desarrollados o que
estén en desarrollo ¢se ha detectado en alguno de ellos la existencia de algun tipo de
obstaculo a la Innovacion, de tipo metrolégico?:

Si

No

Elndique los proyecto en los que ha detectado obstiaculos a la Innovacion, de tipo
metroldgico:

Proyecto 1

Proyecto 2

Proyecto 3

Proyecto 4

Proyecto 5

Proyecto 6

Proyecto 7

Proyecto 8

Eroyecto 1

éCual es el origen del/de los obstaculo(s) metrolédgico(s) detectado(s) a lo largo del
desarrollo del proyecto o proceso?:

Naturaleza - No es posible

Inexistencia de la tecnologia necesaria

Falta de patrones o procedimientos de medicidn/calibracién

Equipamiento inexistente o poco preciso

Desconocimiento de las posibles soluciones potenciales en medicién

Falta de laboratorios acreditados en ese campo

Existen laboratorios de calibracién pero no cubren sus necesidades de calibracién

Falta de instalaciones y condiciones ambientales adecuadas para la realizaciéon de las
mediciones

Informacidn de la que disponen el CEM o los laboratorios de calibracién dificilmente accesible
para usted

Falta de formacion metroldgica

No existen o se desconocen entidades con las que se pueda colaborar o relacionar
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No existen o se desconocen organismos designados para el control metrolégico de los
instrumentos que fabrica, distribuye o comercializa

Desconoce el estado del arte (situacion y tendencias) de las tecnologias clave en la industria
(tecnologias de producto o proceso).

Otros

EComnetarios

En el caso de que el obstaculo haya aparecido en el desarrollo de una nueva técnica de
medicion, determine el origen de dicho obstaculo segun la fase del proceso en la que se
haya detectado:

Investigacion basica

Produccién

Mercado

ECua’l(es) estima usted que puede(n) ser la(s) solucion(es) potencial(es) a la necesidad
metroldgica detectada:

Producto

Servicio

Infraestructura

@c‘_Ha detectado algun tipo de obstaculo a la Innovacién, de tipo metrolégico en otros
ambitos distintos a los proyectos anteriores?:

Si
No

Describa cuales.
EEn su opinidn, quien(es) es/son el/los potencial(es) proveedor(es) de soluciones:

Centro Espafiol de metrologia (CEM)

Laboratorios Asociados al CEM

Laboratorios Colabores del CEM

Laboratorios de calibracion

Proveedores comerciales de servicios de calibracion
Organismos nacionales / internacionales de normalizacion
Universidades

Desarrolladores de software

Laboratorios de I+D industriales

Suministrador de instrumentos/componentes/materiales
Consorcios/alianzas/asociaciones/sociedades industriales
Inventores/pequefias empresas

Consultorias/ingenierias

Otros

Formacion en metrologia

Formacion en metrologia

Describa los problemas con los que se ha encontrado a la hora de tratar aspectos relacionados con la formacién en
metrologia, donde ha encontrado carencias, asi como los inconvenientes que le produce no tener acceso a esa formacién
metroldgica.

Formacion externa recibida en metrologia
Esta seccion estd dedicada a actividades formativa en metrologia impartidas en su empresa
por otras empresas.

EéRecibe formacion externa en metrologia?:
si
No
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¢Quién ha sido el proveedor?:
Centro Espafiol de metrologia (CEM)
Laboratorios asociados al CEM
Laboratorios colabores del CEM
Universidades
Proveedores comerciales de servicios de formacion
Fabricantes o distribuidores de instrumentos de medida
Otros

EéNt’Jmero de cursos recibidos en los ultimos dos afios?

ESi otros, especifique su respuesta
¢Qué tipo de cursos a recibido?:
Generales
Especificos
Otros
ESi otros cursos, especificar cuales:
¢Qué modalidad de cursos prefiere?:
Presencial
A distancia
'Online’
Mixto

mi_Ha detectado algun tipo de obstaculo a la formacién?:
si
No
MDescriba cuales:

Formacidn impartida externamente en metrologia

Esta seccidon esta dedicada a actividades formativa impartidas en metrologia por su empresa

a otras empresas

fE¢Imparte formacion externa en metrologia?:

Si

No

éNﬁmero de cursos impartidos en los ultimos dos afios?

i¥/¢Qué tipo de cursos imparte?:

Generales

Especificos

Otros

ESi otros cursos, especificar cudles:
~¢Qué modalidad de cursos imparte?:

Presencial

A distancia

'Online’

Mixto

Eé_Ha detectado algun tipo de obstaculo a la formacién?:
si
No
mDescriba cuales:

Formacidn interna recibida en metrologia
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Estd seccion estd dedicada a actividades formativa impartidas en metrologia en su propia

empresa por ustedes mismos.

:‘_Recibe formacion interna en metrologia?:

Si

No

Eém’lmero de cursos impartidos internamente en los ultimos dos anos?
¢Qué tipo de cursos a recibido?:

Generales

Especificos

Otros

ESi otros cursos, especificar cudles:
¢Qué modalidad de cursos prefiere?:

Presencial

A distancia

'Online’

Mixto

éHa detectado algun tipo de obstaculo a la formacidn interna?:
Si

No

@Describa cuales obstaculos ha detectado:

PRESENTE Y FUTURO DE LA METROLOGIA

¢Como considera usted que deberia evolucionar la metrologia espanola para dar respuesta

a su necesidad? ¢ Qué espera usted de la metrologia espaiola a corto-medio plazo?

Describa las deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espafiola, con las que usted y su equipo se han
encontrado en los desarrollos que han llevado a cabo; las expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia; las
necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas con la ayuda de algln organismo.

Deficiencias en el estado del arte actual de la metrologia espaiiola

Expectativas con respecto a los avances futuros en metrologia

Necesidades en metrologia detectadas a corto-medio plazo que podrian ser subsanadas
con la ayuda de algtin organismo
EOpinién Global

Cualquier otro comentario
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