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Resumen

Se reflexiona sobre el preponderante
papel de la metrologia en el comercio ex-
terior y el impacto econémico y social,
debido a la ausencia de controles metro-
|6gicos adecuados. Ademds se realiza un
andlisis y discusién sobre algunos avan-
ces metrolégicos en México y puntos pen-
dientes que implicaran mayor trabajo en
afos subsecuentes, poniendo especial én-
fasis en el comercio exterior.
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Abstract

The present paper is a reflection on
the preponderant role of metrology in
foreign trade, and its economic and so-
cial impact, due to the lack of appro-
priate metrological controls. Some
metrological advances in Mexico are
also analysed and discussed as well as
some pending issues that will involve
more work in the coming years, with spe-
cial emphasis on foreign trade.

[. Introduccién

Résumé

On s'interroge, d’une part, sur le réle
prépondérant de la métrologie dans le com-
merce extérieur et son impact économique
et social, du fait de I'absence de contréles
métrologiques adéquats. D’autre part, on
analyse et discute cerfaines avancées de la
métrologie au Mexique et des questions lais-
sées en suspens qui occasionneront plus
de travail dans les années futures, tout en
soulignant- en faisant emphase en parti-
culier sur- le commerce extérieur.

Palabras clave: exportaciones e importaciones, impacto social y econémico, mediciones.

La metrologia' es una ciencia de vital importancia; se encuentra en practicamente todas

las actividades que realizamos diariamente. Al comprar, vender, producir, extraer o investigar

necesitamos de las mediciones para poder garantizar que las propiedades o caracteristicas de

lo que medimos puedan ser comparables en cualquier parte del mundo.

Un impacto econémico y social favorable de las mediciones depende en gran medida de

su correcta realizaciéon y de su adecuada interpretaciéon. Cualquier instrumento tiene imper-
fecciones de fabricacion (por pequenas que sean), y esta expuesto a perturbaciones externas
durante una medicién; también puede ser sujeto de un empleo inadecuado por parte de los
operadores. Estas consideraciones parecen ser razonables cuando reflexionamos sobre ellas;
sin embargo, la mayor parte de las personas no las tienen presentes en el momento de consi-

derar la informacién que nos dan los resultados de las mediciones. Ainque en un ambiente

industrial podria esperarse que las mediciones se controlaran de una manera mas sistematica,

todavia es dificil encontrar empresas que mantengan todos sus elementos de medicién de

una manera correcta, a través de un programa de aseguramiento de mediciones.

En este sentido el comercio exterior representa una importante fuente econémica de in-

gresos. Cada dia miles de operaciones comerciales son llevadas a cabo y la aplicacion de la

metrologia necesariamente se ve implicita; por lo que la omisiéon de los controles metrologi-

cos implicaria graves repercusiones econémicas y sociales.

Ante el aumento de las exportaciones e importaciones que México ha venido presentando

en los ultimos anos (INEGI, 2004), el comercio exterior y la metrologia, son dos actividades

que en el futuro deberan de trabajar de manera atin mas estrecha para garantizar el adecuado

ciones: Véase VIM (1993)
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comportamiento de esta importante actividad en el pais (véase gréficas 1y 2).
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Fuente: INEGI, Anuario estadistico del comercio exterior de los Estados Unidos

Mexicanos 2003. Exportacién en miles de ddlares, edicion 2004, México 2004,
Pdg. 428. www.inegi.gob.mx

II. 1. Antecedentes de la
Metrologia en México

La necesidad de medir ha estado presente en to-
das las civilizaciones, desde la antigliedad como parte
esencial en los intercambios de mercancias y en la cuan-
tificacién de la produccion. Al paso de los anos se fue
haciendo necesario buscar medidas que pudieran ser
usadas por cualquier persona. Producto de dicha nece-
sidad, surgieron medidas un tanto cualitativas que mo-
mentaneamente dieron la solucion a esta problematica.
Sin embargo, esta no fue la mejor alternativa puesto
que se utilizaron medidas basadas en dimensiones cor-
porales de un gobernante, rey o emperador un tanto
subjetivas, como lo son el pie, la yarda, la pulgada en-
tre otras.

El siguiente paso consistié en homologar las magni-
tudes con la finalidad de poder garantizar la uniformi-
dad y equivalencia en las mediciones, asi como facilitar
todas las actividades tecnoldgicas industriales y comer-
ciales. Derivado de esto, diversas naciones del mundo
se suscribieron al Tratado de la Convencién del Metro,
en el que se adopto el Sistema Internacional de Unida-
des (SI). Este Tratado fue firmado por 17 paises en Pa-
ris, Francia, en 1875. México se uni6 a dicha Convencién
al firmar el Tratado el 30 de diciembre de 1890 (Véase
CENAM, 2005).

2 FOB (free on board) tiene su equivalente en espanol en
LAB (libre a bordo) y en el caso de exportaciones, expre-
sa el valor de venta de las mercancias en la aduana de
salida, y en importaciones expresa el valor comercial de
compra de mercancias en el lugar de origen. Véase INE-
GI (2004) op cit.
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FIGURA 2.
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2003 ﬁ : : - . =
Y ——————————ne]
2001 | (il

100 1200 140 180 150

o 2 4np B0 &0

Fuente: INEGI, Anuario estadistico del comercio exterior de los Estados Unidos
Mexicanos 2003. Exportacion en miles de délares, edicion 2004, México
2004, Pdg. 429. wwuw.inegi.gob.mx

La finalidad de poder llevar a cabo la comparacién
de mediciones realizadas en cualquier parte del mun-
do y en cualquier industria 6 instituciéon hace impres-
cindible contar con instrumentos de medicién
calibrados a través de patrones, los cuales a su vez de-
ben ser calibrados con un patrén de menor incertidum-
bre. La intencion es llegar en forma escalonada a un
patron internacional que sea la referencia de origen para
cualquier cadena de trazabilidad* y que permita garan-
tizar que las mediciones llevadas a cabo se han realiza-
do de forma adecuada. Enfatizando con ello la
necesidad de contar con instrumentos calibrados hacia
patrones nacionales 6 internacionales, que brinden la
certeza en el resultado de medicion. Sin dejar de men-
cionar la importancia que juega dentro de este proce-
so el personal capacitado que permita realizar
mediciones adecuadas, analizando la forma en que se
realizan y determinando los factores de incertidumbre
que pueden influir en el proceso para considerarlos en
la correccién del resultado de medicién final.

3 La incertidumbre se define como: El parametro asociado
con el resultado de una medicién, que caracteriza la dis-
persion de los valores que podrian razonablemente ser
atribuidos al mensurando (traduccién de los autores). Véa-
se EURACHEM (2000:96).

4 La trazabilidad se define como: «propiedad del resultado
de una medicién o del valor de un patrén, tal que éste
puede ser relacionado a referencias establecidas, gene-
ralmente patrones nacionales o internacionales, por me-
dio de una cadena ininterrumpida de comparaciones
teniendo todas las incertidumbres determinadas». Véase,
CENAM (2002:3).
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Como Nava (2001:2) senala, un paso importante fue
el dado al "inicio de la década de los 80's, el sistema de
mediciones y pruebas mexicano se reactiva con el es-
tablecimiento por decreto del Sistema Nacional de La-
boratorios de Pruebas (SINALP) y el Sistema Nacional
de Calibracién (SNC), el fortalecimiento del sistema
normalizador nacional y la aparicién del "Proyecto CE-
NAM'". Posterior a este primer indicio el Centro Nacio-
nal de Metrologia (CENAM) es puesto en marcha en el
ano de 1994.

En este sentido, podemos decir que sobre este tra-
bajo tan necesario para el desarrollo de México, el CE-
NAM ha jugado un papel indiscutiblemente importante.
El CENAM es nuestra referencia primaria para miles de
mediciones realizadas diariamente, lo que lo convierte
en un importante soporte del desarrollo tecnolégico in-
dustrial en el pais. A poco méas de 10 anos de su crea-
cién los modestos avances del Centro en comparacion
con el ambito internacional representan una mejora sig-
nificativa en el desarrollo metrolégico nacional. Ante el
inminente atraso metroldgico existente en México con
sus pares internacionales, sin duda, el trabajo que ha-
bra de realizarse en el futuro implica todo un reto y su
consecucion resulta inaplazable.

[.2. Las Mediciones en las
Transacciones Comerciales

En México como en cualquier parte del mundo mi-
les de mediciones son llevadas a cabo en las diferen-
tes transacciones del comercio exterior. Sin embargo,
si dichas mediciones no son efectuadas de manera
adecuada existe el riesgo de causar un grave impacto
econémico y social para el propio pais y sus socios co-
merciales. En este sentido, la Ley Federal de Metrolo-
gia (1999) de México en su capitulo III, articulo niimero
15, establece que "toda transacciéon comercial, indus-
trial o de servicios que se efectie a base de cantidad,
ésta deberd medirse utilizando los instrumentos de
medir adecuados, excepto en los casos que sefale el
reglamento, atendiendo a la naturaleza o propiedades
del objeto de la transaccion."

Como Tufino (2002) senala, con base en una encues-
ta realizada al sector manufacturero por el Instituto Na-
cional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
en el ano de 1992, la mayoria de los controles de cali-
dad de la industria manufacturera eran sélo de carac-
ter visual. Unicamente una pequena parte de las
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empresas utilizaba instrumentos adecuados en la me-
dicion de sus controles de calidad. Asimismo, el autor
recalca la importancia de la difusiéon de la metrologia,
mediante su inclusién en carreras técnicas, la difusién
del uso del SI, y su impulso en el sector exportador,
mediante un binomio de calidad y productividad, de-
bido a su creciente importancia como lo indica el Ban-
co Interamericano de Desarrollo (BID).

Sin embargo, los resultados en la mejoria por la im-
plantacién de SGC como ISO 9000, ISO 14000 6 17025 a
nivel individual comienzan ya a arrojar resultados pro-
metedores, como senala Halevy (2003) al referirse a un
estudio sobre un grupo de laboratorios acreditados bajo
la norma ISO 17025 en Israel, se pudieron observar be-
neficios, como la mejora del aprendizaje organizacio-
nal, el aumento del profesionalismo y habilidades de
su personal y la satisfaccion del cliente entre las mas
representativas. Conviene entonces, subrayar que, ain-
que a nivel individual los resultados puedan ser satis-
factorios, no es aun suficiente, y sera necesario trabajar
colectivamente en todos los puntos mencionados pre-
viamente, para el beneficio colectivo comun.

En un mundo cada vez mas globalizado como Ne-
meroff senala (2002) las normas, los sistemas naciona-
les de ensayo, las certificaciones, acreditaciones de
laboratorios y sistemas nacionales de medicién se han
convertido en una parte importante del desarrollo in-
dustrial y el comercio internacional, ademas de garan-
tizar que el producto cumple con las caracteristicas
preestablecidas por el fabricante y/o por alguna otra
entidad regulatoria. De tal forma que, al integrarlas
como parte de la organizacién y de sus procesos, di-
chas normas contribuyen al mejor logro de los objeti-
vos de la organizacién y brindan confianza entre los
distintos actores comerciales.

Al tenerse bajo control los productos se puede ga-
rantizar el cumplimiento de las expectativas de clien-
tes en el pais o en el extranjero. El resultado directo
de cumplir las expectativas de los clientes es el garan-
tizar futuras transacciones con el comprador y ademas
aprovechar esa preferencia, para captar nuevos clien-
tes. Por el contrario si se muestra incumplimiento en la
calidad del producto lo que se conseguira sera el re-
chazo y peor alin, una propaganda negativa, que final-
mente se reflejard en la disminucién de las
transacciones de la organizacion.
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I.3. Impacto Econémico Derivado
de los Errores de Medicion

Es claro que, las mediciones perfectas no existen,
pero el error en la medicién puede ser corregido, dis-
muyendo con ello la incertidumbre de la medicién,
como Castelazo (2002) senala esto se puede realizar a
través del célculo de la incertidumbre asociada a la me-
dicién. Para ello, es importe tomar en cuenta la activi-
dad del metrolégo en el cdlculo adecuado de la
incertidumbre total de medicién, asi como el uso de
certificados para garantizar que nuestro instrumento esta
dentro de un intervalo permitido y corregir los valores
del instrumento hacia un patrén de mayor exactitud.
De esta manera, se garantiza una incertidumbre y tra-
zabilidad adecuadas en nuestras mediciones.

Sin embargo cuando hablamos de metrologia qui-
mica un factor, adicional debe de ser incluido; nos re-
ferimos a los materiales de referencia que, como Nava
(2004) indica, tienen una importancia estratégica, pues
no soélo son necesarios en la evaluaciéon de la confor-
midad, sino que reflejan en buena medida el desarro-
llo industrial de un pais.

El esfuerzo realizado por el CENAM en la elaboracién
de materiales de referencia certificados (MCRs) ha sido
importante; principalmente en las areas de alimentos y
bebidas, productos quimicos y andlisis ambientales. Por
tal motivo, actualmente el Centro estd preparado para
atender el 25% de materiales de referencia, para normas
obligatorias y 6% de opcionales. Resulta evidente, el tra-
bajo ain pendiente que habra que continuarse desarro-
llando en la metrologia en nuestro pais para un mejor
bienestar econémico y social.

Existen datos que demuestran, que en las ultimas
décadas el Instituto Nacional de Estandares y Tecnolo-
gia (NIST) de los Estados Unidos de Norte América ha
comisionado casi 40 estudios de impacto econémico,
llevados a cabo por terceros. Dichos estudios constitu-
yen una base de datos convincente de los impactos
econdémicos que mantienen la credibilidad en el futu-
ro. En México también existen evidencias, de los be-
neficios econémicos y sociales que la metrologia aporta
al pais, entre ellas destacan la cooperacion del CENAM
con el gobierno del Distrito Federal y los estados de
México y Querétaro, en su red de laboratorios de me-
dicion de contaminantes en el agua. Como resultado
de la mencionada colaboracién se logro la reduccién
de los niveles de mercurio del 250% al 10% aproxima-
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damente, y el cadmio de casi 50% a menos de 5%. Otro
ejemplo interesante es el que surgi6 de la colaboracion
entre el CENAM y Petrdleos Mexicanos (PEMEX), en su
programa de aseguramiento de mediciones en flujos
de hidrocarburos, en donde por cada 0,1% de mejora
en la incertidumbre se obtiene un mejor control de los
hidrocarburos por 171 millones de pesos al ano®. (Véa-
se Castelazo (2002), Nava (2004) y Bement (2004))

También el impacto econémico y social derivado
de errores de medicion se puede evaluar mediante los
rechazos, no conformidades, incumplimientos, o cual-
quier otro que nos permita determinar que la medicion
no ha sido llevada a cabo de forma adecuada. Si no se
tiene el cuidado de dar prioridad a las mediciones fun-
damentales para un producto dado, éste presentara de-
ficiencias que se reflejardn en rechazos. En
consecuencia, se tendra que eliminar, y en caso de no
ser posible su reprocesamiento implicaria costos extras
no considerados. En cualquier caso, las pérdidas eco-
némicas que involucraran el desperdicio de los mate-
riales, el mal uso de la mano de obra, el tiempo y el
manejo de equipos, con lo que los costos involucrados
se veran elevados sustancialmente. Algo similar ocurri-
ria si se emplea un instrumento que no sea el adecua-
do para una mediciéon dada, lo que también podria
ocasionar importantes errores.

Como es de apreciarse, resulta evidente que reali-
zar mediciones de manera incorrecta, implica graves
efectos econémicos y sociales no deseados. Por lo que
de omitirse en un area como lo es el comercio exte-
rior, se veria reflejado de forma negativa para el pais,
de alli que resulte importante que todos lo involucra-
dos, tanto directa como indirectamente, contintGen tra-
bajando en el desarrollo y difusién de una cultura
metrolégica nacional.

[Il. Conclusiones y Reflexiones
Finales

Ante el creciente aumento que México ha venido
experimentando en el comercio exterior, resulta impor-
tante reforzar el trabajo que se ha realizado en el area
metroldgica, especialmente en la parte de exportacio-
nes e importaciones.

Del mismo modo habra que promover de manera
mas extensa una cultura metrolégica en todos aque-
llos actores involucrados en esta ardua tarea. En tal sen-

> Pesos mexicanos.
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tido, vale la pena recocer el esfuerzo realizado por
el CENAM, en su trabajo por desarrollar y difundir la
metrologia en México, a poco mas de sus 10 anos
de la creacion.

Sin embargo, esto ain no resulta suficiente y se re-
quiere del esfuerzo y la participaciéon coordinada de to-
das aquellas personas y organizaciones involucradas con
la metrologia y el comercio exterior. De esta forma, y
con el trabajo que habra de darse en los préximos anos;
seguramente los beneficios econémicos y sociales que
la metrologia aporte al pais en este rubro, habran de
acentuarse reafirmando con ello el lugar preponderan-
te que la metrologia tiene en cualquier pais )
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