4, vol. 2. Impreso en México

, ano

slememaos nim. 15

Colectividad

Mesura de la

metrologia en México

Héctor Gémez Vazquez

En la conformacién de los grandes bloques cconéimicos,
ciendficos, tecnolégicos ¢ industriales, la metrologia ha
cumplido —a partr de la década de los afhos sesenta,
desde que legd la crisis econdmica para quedarse
en los pafses en desarrollo-, y seguird haciéndolo,
un papel determinante en las relaciones comerciales
mmternacionales.

Esta situacidn que ha permitido la estructuracion
tecnolégico-econédmica del Mercado Comiin Europen,
del bloqueo EUA-Canad4, y el de los paiscs capitalistas
del Oriente Medio, dene su fundamento en la configu-
racién, a nivel cientifico, primero; y después industrial,
de los cstdndares de procucdvidad al interior del am.
plio abdnico de productos manufacturados.

Este articulo -alejado del andlisis que urge hacer
dc las repercusiones que ha generado la falta de
una esgructura metroldgica a nivel industrial (que en
su origen se deba a una falta de responsabilidad
del Estado mexicano para construir una estructurd
mwetroldgica cientifica organizada), antes y después del
ingrcso del pais al Acuerdo General sobre Aranceles
Aduaneros y Comercio (GATT), a comienzos de la
década de los ochenta, y de las que se producirin en
el futuro inmediato si se suscribe el Acuerdo de Libre
Comercio con Estados Unidos y Canada-, pretende, por
razones de espacio, hacer una caracterizacién general
de )a simacién de la metrologia y emitir algunas
consideraciones.

El trio de tres

La mecuologia es ¢l arte, Ja ciencia o €] uso de la
técnica de Jas mediciones. Los especialistas conside-
ran mes grandes campos de desarrollo metrolégico: el
cientfico, el legal y el industrial. Los tres estdn fut-
mamente interrelacionados. Si por una razén un pais
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no dispone de una estructura ciendfica capaz de des-
arrollar sistemas patréo calibrados para uso indusmial,
dificilmente podra hacer valer sus derechos legales ante
trabas impuestas por aquellas naciones que si cuentan
¢on csos sisiemas. Estos costos pueden abarcar a pro-
ductos agricolas, minevos, manufactureros, hidrocarbu-
ros, etc. En Ia realidad, innumerables trabas comercia-
les han existido para impedir que productos mexicanos
ingresen a un pais (particularmente a Estados Unidos),
casos que han sido perdidos para el exporador porque
no vene acceso a laboratorios que certifiquen, mediante
patrones estandares, la calidad de los mismos, Paralela-
mente si existe el marco legal (en México la Ley Federal
sobre Merrologia y Normalizacién, rige desde enero de
1988) de poco sirve si: 1) el indusarial en general, no
s6lo el exportador, desconoce los procesos del asegura-
miento de la calidad; 2) si no existen los recursos hu-
manos —metrélogos especializados); 3) si no existe la in-
fraestructura tecnolégica (laboratorios paoén) para cer-
tificar la calidad en la produccién.

Y es precisamente en esta triada estructural donde
reside la debilidad de la estructura cientifico-tecnold-
gica-juridica ¢ industrial en ¢] México de estos dias.
Recientemente!. Knut Birkeland, director del Servicio
Nacional de Medidas de Noruega expuso los aspectos
medulares de esta incogruencia asi:

la meurologia basica facilita Ias instalaciones necesarias
para ¢l desarrollo de la industria, el comercio y la
cconomia; la existencia de una sélida infraesuuctura de
medidas es una precondicién para la compeutividad de
la modernizacidn tndustrial: los defectos en un sistema
nacional de medidas tiene odas las caracteristicas de
los defectos de cualquier infraestructura general. Si por
upa instanda no se encuentra el modo para verificar
5 temperatura o la presiébn con exactitud relevante,
simplemente no se podri hablar de indusiria metwalirgica,
nianadir cl valor exacto a la industria minera.

En este desmedido afdn por privatizario todo, seria
famentable dar ¢créditw ala incertidumbre que ha hecho
pensar en queé si se sigue por ese camino la aplicacidn
de las leyes en los niveles técnico-cientificos de esta
sitwacién que afecta a la economia del pais, podria
quedar en el interior de esa balanza privadzadora. Al
respecto, damos oua vez la voz al metrélogo noruego:
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La credibilidad de las mediciones debe establecerse a
través de un sisterna nacional de mediciones y esto sélo
es posible llevindolo a un camino seguro en el que la
confiabilidad nacional e internacional esté integrada en
un sistema nacional dc medidas que no sea perjudicial. El
gobierno —precisé Birkcland—, uene la primera y la vldma
responsabilidad para integrar el eficaz funcionamiento de
un sistemna nacional de medidas, pues debe ser el principal
avocado a justificar las menuras piblicas de fa naturaleza
de sus estdndares de medicién (idem. ).

Esto es cierto para el caso del Estado mexicano que
no ha podido configurar una cultura de la calidad,
w ha apoyado lo suficiente a la comunidad ciendfica
para construir una estructura metrotégica acorde a
los tempos actuales. La metrologfa industrial realiza
esfuerzos aislados por incorporar procesos de control
de la calidad (principalmente la industria automotriz).
Y la memologia legal no puede, bajo estas condiciones,
ser ejercida eficazmente, ni hacerse valer dentro de las
tendencias actuales de competiividad internacional.

Respecto a las “mentras publicas” esbozadas por el
metrélogo noruego y para posteriormente describir so-
meramente las caracteristicas de las tres dreas merolégi-
cas en este breve articulo, mencionaré el siguiente co-
mentarto: ¢l exdirector del Centro de Investgacién y
Estudios Avanzados (CINVESTAV), del /PN. Afirmé?
que “la importancia de estos servicios para la pro-
duccién (se refiere a la calibracién de equipo de me-
dicién metal-mecanico y eléctrico que ha proporcionado
el Centro Nacional de Metrologia a mas de wescientas
empresas), se puede apreciar en el dato siguiente: un
¢rror de medicién de 5 partes en 10,000 del volumen de
petrdleo exportado puede implicar una pérdida para el
pals de mas de 27 millones de délares”. Aunque el fun-
cionario Nava J. no profundiza ep este analisis, quiza de-
bido al objeto de ese ardiculo, ni se atreve a emidr afir-
macién alguna en el sentido de que se pudo haber es-
tado proporcionando més hidrocarburo, no menos por
su puesto (E.U.A. y Japén, entre otros desanatarios del
crudo disponen del insrumental metroldgico adecuado
para verificar caldiad y cantidad), lo que implicitamente
senala es que ni siquiera copocemos el margen de error
con el que se mide.
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Metrologia cientifica

Larevolucién cientifico tecnolégica en microelectrénica,
telecomunjcaciones, computacion, ingenierfa genérica,
quimica entre otras 4reas, s¢ sustenta en buena parte
en las tecnologias de precision y medicién (ver recua-
dro), que se basan en las constantes fundamenales de
la naturaleza. En este contexto vale citar al investigador
H.Bachmair®del Instituto Fisico Técnico de Memrologia,
PTHB, de Alemania Federal:

La determinacién, reproduccidn, mantenimiento y disemi-
nacion de las unidades eléciricas son fueriemente influen-

ciadas por los progresos en fisica y en tecnologias que bhan
podido mostrar ejemplos de unidades de corriente, vol-
Laje y resistencia. (...) De pronto se volvieron obviag a re-
alizaciéon de las unidades por medios prototipicos que no
podian igualar longitudes crecientes de requerimientos de
exactitud. Partcularmente la invariancia del bempo yla re-
preducibilidad en lugares arbitrarios que no podian garan-
Uzar longitud. Por esta razén, en la actvalidad son determi-
nadas y reproducidas trazindolas con el apoyo de parime-
tros atémicos y constantes fundamentales.

De tal modo, la metrologia ciendfica se ocupa de

la biisqueda de esas constantes, por uma parte, y por

Recuadro 1
Merrologia cientifica e industrial*

La metrologia participa determinantemente en los programas de aseguramiento de la calidad (normalizacidn, pruebas,
ensayos y decumentacién) de las empresas conscientes de su impacto en la economia doméstica e internacional, y cumple
un papel cads vez mmis preponderante en el desarrollo cientfico y tecnoldgico en general, La ciencia de los materiales, las
fuentes alternas de energia, asi como Ja biotecnologia, la ingenieria genética, 1a microelectrénica, las telecomunicaciones y
la computacion que se hace en nuestros dias requieren de métodos y técnicas basadas en palrones metrolégicos.

Como consecuencia de la competencia en el mercado internacional de todas las economias desarrolladas —a partir de
Ja década de los setenta- (en Singapur, Japén, E.U.A, R.FA, Francia, Inglaterra, Taiwin, etc.) las empresas utilizaron los
avances de la computacién para incorporarlos a) control de sus procesos operativos y productivos con el objeto de abatir
COSLOS ¥ seT M4s compelitivos; en la conquista de los mercados internacionales a iravés de innovaciones tecnolégicas y de
nuevos procesos de produccién para la obtencidn de mejores indices de calidad a bajo costo.

En cl modelo moderno de aseguramiento de )a calidad que han asuwinido para si mismas y para sus proveedores
lus industrias automotriz, quimicofarmacenitica, eléetsica y nuclesr, participan: la Metrologia; Normalizacién; Pruchas y
Ensayos; Coniro) de Calidad; y Documentacion.

Los resultados pricticos de la jnvesugacion cientifica en metrologia se han manifestado en los siguientes hechos:

- La redefinicién de Ja cantidad de intensidad luminosa, candela, en 1978,

- La redefinicién del metro en términos de la velocidad de 1z luz en vacio en 1 984.

- La redefnicién de las unidades eléceiricas a iravés de constanies fundamentales de lu naturaleza: el volt, por el efecto
Josephson (2 ¢/h); y el ohm por el ¢fecto cudantico del Hall a parur del 1o de enero de 1990.

- La redefinicidn de 1a escala internacional de temperatura.

La metrologia es sélo parte de la revolucién cientifico tecnoldgica de nuesros dias, y entre sus aportacionss cientificas
mas relevantes podemos sedalar: el descubrimiento de la resistencia cudntica de! Hall; el efecto Josephson superconducior;
la metrologia atémica de superficies a través del microscopio de tunelamiento electrénico de barrido; y la microscopia 6pGea
de campo cercano y de la fuerza atdmica.

¢ [nformucidén tomnada del libro Voces de o cienera, incursiones en ¢l periodisms ciendifico. de Hécior Cémez Vizquez, ¢n prensa, que
aparecerd bajo ¢l sello editorial de Ja Universidad Autémoma Metropolitana en la colecdidn “Biblioteca Cienlffica® de la Dircedién de
Difusién Culrural,
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otro lado del mantenimiento de patrones que puedan
ser utilizados para garantizar un minimo de error en
la evaluaciéon de los instrumentos, del desarvollo de
nuevos patrones y de nuevas tecnologfas de medicién.
Un caso de la metrologia de superficies:

En la mnialurizacién de la industria electrénica, mecs-
nica y 6plica —escribe Rigoberio Garcia C.i- La demanda
por una mayor exactitud a pequena escala ha dado origen
3 una nueva gencracién de artefactos de alta exactitud:
sistemas de microprocesamiento en tres coordenadas,
sistemas de microdereccién y micromanipulacién, lentes de
fresnel, rejillas de difraccién, sistemas de micromaquinado
y microlitograha.

Metrologia industrial

Decir que esta tecnologia brilia por su ausencia en el tra-
dicionalmente conservador empresariado nacional es
tnuy poco. El masivo cierre de industrias pequenas, me-
dianas ¢ incluso grandes; en los sectores electronicos,
electrodoméstcos, del vesudo, del dulce, del juguete,
etcétera, es feaciente prueba del impacto de dos ele-
mentos mininos: primero la incapacidad del Estado y
la falta de prevision induserial (eso de “iniciadva” pri-
vada es incongruente) para aplicar los mismos controles
de calidad impuestos desde ¢l exterior a los productos
mexicanos de exportacidn, a todos aquellos que ingre-
san al pajs. Es decir no puede, técnicamente, en avsencia
de patrones estdndares, de laboratorios de pruebas, €tc.
impedir (legalmente) ¢l ingreso de los productos bien
llamados “chatarra” que no son aceptados en aquellos
mercados organizades metrolégicamente. El segundo
elemento a mencionar s¢ refiere a la carencia de una
cultura de mediciones, de aseguramiento y control de
1a calidad en ¢l sector industrial. En otro trabajo el es-
pecialista citado anteriormente sehala:

Se debe recordar que, antes de establecer una cultura
de calidad en Japon y owos paises del mundo, existia
una cultora mewrolédgica que fue la base para que pudiera
copiar y mejorar. No se puede copiar sélo Ja forma de los
productos, se debe copiar la funcidn de los mismoes, y para
ello, debe saberse inedir para conocer su funcionalidad.®
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Podemos concluir este apartado indicando que la me-
wologia industrial especificamente trata del asegura-
miento meorolégico de los instrumentos utilizados en
el conaol de la calidad en los procesos industriales; en
el desarrollo de nuevos productos; y en la situacién de
importaciones. El objetivo de ésta es (o debiera ser) ga-
rantizar que los insorumentos y técnicas de medicién
sean adecuados al proceso productivo, asi como eva-
luar las carvacterfsticas (dureza, resistencia, color, tempe-
ratura, dimensiones, comportamiento eléctrico, etc.) de
productos elaborados con base en normas nacionales e
internacionales y de fabrica.

De las legalidades

La merrologia legal trata de todas las instancias juridi-
cas, nacionales e jnternacionales, vinculadas a) uso de
los instrumentos de medicién en todos los 6rdenes de la
actividad econémica, social, tecnolégica y de aplicacién
cientdfica; y en Ja normalizacién de las esoructuras que
tienen repercusiones sociales.

Como producto de la realidad historica, del retraso
cientfico y tecnolégico del pais, en general, y de la
arriesgada apertura comercial, ¢p partjcula_r; de la con-
solidacién de los grandes bloques politico-econémicos
que si cueptan con los recursos juridicos, cientificos y
tecnolégicos para determinar el ritmo yel modo de ope-
racién de la "revolucién de la calidad”, el pafs pade-
cera serias colisiones de imprevisibles afectos en el fu-
turo inmediato.
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