ACUERDO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROGRAMA INSTITUCIONAL DEL CENTRO
NACIONAL DE METROLOGIA 2013-2018.

(Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de mayo de 2014)

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria
de Economia.

Con fundamento en los articulos 25 y 26 apartado A segundo parrafo de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 34 de la Ley Organica de la Administraciéon Publica
Federal; 9, 22, 24, 27, 28, 29 parrafo tercero de la Ley de Planeacion; 47, 48, 49 y 59 fraccioén |l
de la Ley Federal de Entidades Paraestatales y 5 fraccion XVI del Reglamento Interior de la
Secretaria de Economia, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 25 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos dispone que
el Estado garantizarda que el desarrollo nacional fortalezca la soberania de la Nacion y su
régimen democratico y que, por medio de la competitividad, el fomento al crecimiento
econémico, el empleo y una mas justa distribucion del ingreso y la riqgueza, permita el pleno
ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales.

Que el articulo 26, apartado A, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
dispone que el Estado organizara un sistema de planeacién democrética del desarrollo nacional
gue imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia, para la
independencia y democratizacion politica, social y cultural de la Nacion.

Que el dicho precepto constitucional establece que habra un Plan Nacional de Desarrollo, al
gue se sujetaran obligatoriamente los programas de la Administracion Pablica Federal.

Que el 20 de mayo de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el Plan Nacional
de Desarrollo 2013-2018, el cual establece los objetivos nacionales, estrategias y prioridades
gue regiran la actuacion del Gobierno Federal, y prevé como premisa béasica, para el avance
integral del pais, al desarrollo humano sustentable, orientando la actuacién gubernamental en
torno a cinco metas nacionales: México en Paz, México Incluyente, México con Educacién de
Calidad, México Préspero y México con Responsabilidad Global.

Que en el Plan Nacional de Desarrollo la meta nacional “México Prospero” establece que se
desarrollaran los sectores estratégicos del pais.

Que en la Meta Nacional 4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 “México Préspero”, se
establece como Estrategia 4.8.1, fomentar la productividad de los sectores dinamicos y
tradicionales de la economia mexicana.

Que la productividad y desarrollo de los sectores dinamicos y tradicionales de la economia
mexicana depende de una robusta infraestructura de la calidad, basada en mediciones
confiables.

Que el 16 de diciembre de 2013 se publico en el Diario Oficial de la Federacion, el Decreto
por el que se aprueba el Programa de Desarrollo Innovador 2013-2018, en el cual, se
establecen los objetivos, indicadores y metas, asi como las estrategias y acciones para
consolidar una politica de fomento industrial y de innovaciébn que promueva un crecimiento
economico equilibrado por sectores, regiones y empresas, y



Que en seguimiento a lo establecido en la fraccion Il del articulo 17 de la Ley de Planeacién
y en los Lineamientos para dictaminar y dar seguimiento a los programas derivados del Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, emitidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el
Centro Nacional de Metrologia elaboré su Programa Institucional para el periodo 2013-2018, el
cual fue aprobado por su Consejo Directivo con el acuerdo 02/12 Ext/14, en su sesion realizada
el 12 de febrero de 2014, por lo que se expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se aprueba el Programa Institucional del Centro Nacional de Metrologia 2013-
2018, como un programa institucional, con el objeto de establecer las bases para fortalecer la
competitividad de las empresas, por medio de acciones que permitan lograr mediciones
conflables, con la exactitud apropiada a cada aplicacion.

SEGUNDO.- Para la ejecucién del Programa, el CENAM coordinara acciones con las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, en el ambito de sus respectivas
competencias y conforme a las disposiciones legales aplicables.

TERCERO.- EI CENAM evaluard de manera periddica los resultados de la ejecucién del
Programa materia de este Acuerdo a través de indicadores, asi como su incidencia en la
consecucion de los objetivos y prioridades del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y del
Programa de Desarrollo Innovador 2013-2018.

CUARTO.- Los recursos para implementar las acciones que se deriven de este Acuerdo,
seran con cargo al presupuesto aprobado para el ejercicio fiscal correspondiente.

TRANSITORIO

UNICO. El presente Acuerdo entrara en vigor el dia de su publicacion en el Diario Oficial de
la Federacion.

México, D.F., a 28 de abril de 2014.- El Secretario de Economia, lldefonso Guajardo
Villarreal.- Rubrica.

Programa Institucional del Centro Nacional de Metrologia 2013-2018
Marco Normativo

El Programa Institucional del Centro Nacional de Metrologia 2013-2018 se emite con objeto
de dar cumplimiento a lo dispuesto en los articulos 25 y 26, apartado A, segundo parrafo, de la
Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos; los articulos 9, 17, fraccion Il, 22 al 24,
27, 28 y 29 parrafo tercero de la Ley de Planeacion; 1, 2, 11, 47, 48, 49 y 59 fraccion Il de la
Ley Federal de Entidades Paraestatales; el cuarto, segundo parrafo, del Decreto por el que se
aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 20 de mayo de 2013; el Lineamiento Noveno de los “Lineamientos para
dictaminar y dar seguimiento a los programas derivados del Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018”, publicados en el DOF el 10 de junio de 2013, asi como el acuerdo 02/12 Ext/14, emitido
por el Consejo Directivo del CENAM en su primera sesion extraordinaria de 2014, realizada el
12 de febrero de 2014.



El articulo 26, apartado A, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
establece que el Estado organizar4 un sistema de planeacién democréatica del desarrollo
nacional que imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia para la independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la Nacién. Al
respecto, la Ley facultara al Ejecutivo para establecer los procedimientos de participacion y
consulta popular en el sistema nacional de planeacién democrética y los criterios para la
formulacion, instrumentacion, control y evaluacién del plan y los programas de desarrollo.

Por su parte, el articulo 24 de la Ley de Planeacién establece que los programas
institucionales se sujetaran a las previsiones contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo, asi
como en el programa sectorial que le corresponda.

Para dar cumplimiento a lo anterior, la Secretaria de Economia elabor6 el Programa de
Desarrollo Innovador 2013-2018, el cual prevé que México incremente y mejore su
competitividad y su nivel de inversion, se propone mejorar el marco regulatorio aplicable;
fortalecer el mercado interno y propiciar mejores condiciones para el consumidor; incrementar la
productividad con una politica innovadora de fomento a la industria, comercio y servicios;
fomentar la innovacién como impulsora del desarrollo econdmico; impulsar el emprendimiento y
fortalecer el desarrollo empresarial de las micro, pequefias y medianas empresas de la
economia social, y consolidar la politica de apertura comercial para promover la participacion de
México en la economia global, mediante el aprovechamiento y fomento de las oportunidades de
negocio.

El articulo 29 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN) establece que el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) es un organismo descentralizado con personalidad
juridica y patrimonio propio, cuyo objetivo es llevar a cabo funciones de alto nivel técnico en
materia de metrologia. Dichas funciones, establecidas en el articulo 30 de la misma ley, se
pueden resumir en las siguientes actividades:

Metrologia primaria: Establecer y mantener patrones nacionales de medicion y sistemas de
referencia; desarrollar y certificar materiales de referencia (fracciones I, I, IV y VI).

Servicios para ofrecer trazabilidad a las mediciones: Poner a la disposicién de todos los
usuarios las referencias nacionales de medicién a través de servicios de calibracién y medicion,
asi como la venta de materiales de referencia certificados (fracciones |, Il y V).

Apoyo al Sistema Nacional de Metrologia: Contribuir a las actividades de normalizaciéon en
materia de metrologia, al establecimiento, fortalecimiento y acreditaciéon de laboratorios
secundarios y a la difusién de la metrologia (fracciones VI, IX y X).

Transferencia de tecnologia: asesorar a los sectores industriales, técnicos y cientificos en
relacion con problemas de medicion; ofrecer servicios de capacitacion y realizar proyectos de
desarrollo tecnologico (fracciones 1V, V, VIl y VIII)

Como toda actividad de alto nivel cientifico y tecnoldgico, la metrologia primaria sélo es
posible en el marco de una estrecha colaboracion con otros organismos que realizan, dentro y
fuera del pais, actividades relacionadas con su objeto de trabajo. Con este fin, la LFMN
expresamente le confiere al CENAM la facultad de establecer convenios de colaboracion con
instituciones académicas y de investigacion, que le permitan mantener las mejores
competencias técnicas para dar respuesta a las necesidades metrolégicas de los diversos
sectores, promoviendo asi la realizacion de mediciones confiables y uniformes en todo el pais.

|. Diagnéstico



I.1 Importancia de la metrologia en los sistemas nacionales de calidad

En los Ultimos treinta afios, la tendencia a la globalizacion del comercio mundial, los
acuerdos de libre comercio, la co-manufactura de productos industriales y la creciente
preocupacién por la salud de la poblacion asi como la proteccion del ambiente, han impulsado
el desarrollo de infraestructuras nacionales de calidad, que pongan al alcance de productores,
consumidores y gobiernos los medios para comprobar y mejorar la calidad de productos y
servicios, de acuerdo con los lineamientos establecidos por las organizaciones internacionales
especializadas.

Grafica 1. Papelde los sistemas de calidad en la mejora de productos y servicios
Normalizacion. Establecer las caracteristicas requeridas o deseables de un producto, servicio o proceso.

Metrologia. Ofrecer los medios técnicos para medr corfiablemente 1as caracteristicas de un producto,
Servicio o proceso.

Acreditacion. Determinar la competencia de los laboratorios de calibracion v de los organismos de
evaluacion de la conformidad, en términos de las nomas de calidad aplicables.
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I.2 Campos de accion de la metrologia

Una gran cantidad de actividades en las que se emplea la tecnologia dependen de las
mediciones y, por ende, de la metrologia (Ciencia de las mediciones). Entre los muchos
ejemplos de actividades que requieren mediciones se pueden mencionar:

e  Produccion industrial (industrias extractivas, de transformacion, de la construccion,
agroalimentarias, etc.)

e Servicios de telecomunicaciones (radio, television, internet, telefonia)
e Comercio de productos y servicios que se venden por unidad de medida (Derivados de

hidrocarburos-gasolina, energla eléctrica, materiales de construccion, alimentos,
telefonia por servicio medido*, tiempo de viajes en taxis con taximetro, etc.)

El tiempo se mide para facturar los servicios de telefonia que se comercializan en funcién de su duracién. La telefonia se menciona también en la
vifieta de “Servicios de telecomunicaciones” pues se requieren mediciones para ajustar la frecuencia de las transmisiones que hacen posible
tecnolégicaente llevar a cabo estos servicios.
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e Investigacién en ciencias fisicas, quimicas e ingenieria

e Diagndsticos y tratamientos médicos

¢ Medidas de proteccion ambiental

e Generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica
e Actividades militares y de seguridad publica

e Cartografia

El nimero de campos en los que los usuarios han demandado mayor exactitud y
compatibilidad ha aumentado continuamente, especialmente desde el inicio de la Revolucion
Industrial. En el siglo XIX las mediciones mas importantes eran la longitud, la masa y algunas
mediciones relacionadas con éstas, como volumen, fuerza y presion. A principios del siglo XX
las magnitudes eléctricas cobraron gran importancia, desplazando en interés cientifico a las
mediciones mecanicas. Las mediciones relacionadas con las radiaciones ionizantes atrajeron la
atencion de los cientificos alrededor de la segunda guerra mundial y, en el dltimo cuarto del
siglo pasado, la preocupacion por la salud y el medio ambiente impuls6 de manera muy
importante el desarrollo de las mediciones en quimica.

No es posible hacer una lista exhaustiva de todas las magnitudes? de interés. La norma 1SO
80000 hace una relacion de varios cientos de magnitudes con el fin de estandarizar los
simbolos que se emplean para escribir los valores en cada una de ellas, pero aclara que no son
las Unicas magnitudes que se pueden medir.

Por otro lado, las técnicas y equipos de medicién varian en funcién del intervalo y la
exactitud de interés, por lo que un pais puede tener sus necesidades de medicidn satisfechas
en algun intervalo de una magnitud pero presentar deficiencias en otro intervalo de la misma.

Cuadro 1. Tecnologias de medicién de longitud en diferentes intervalos

. en escalas astronémicas las distancias se miden en millones de kilémetros empleando telescopios y
otros equipos que analizan las propiedades de la luz que se recibe de los cuerpos celestes;

. para realizar mediciones de la superficie terrestre en escalas de kildmetros se emplean imagenes
satelitales;

. para medir longitudes del orden de decenas de metros se emplean instrumentos topograficos como
teodolitos o distanciémetros laser;

. en la fabricacion de productos industriales se requieren mediciones desde fracciones de milimetro
hasta algunos metros, que se realizan con instrumentos muy variados como maquinas de medicion
por coordenadas o calibradores, dependiendo de la complejidad de la geometria a medir;

. en la fabricacion de componentes electréonicos como circuitos integrados y los sistemas micro-electro-
mecanicos empleados para activar las bolsas de aire de los automoviles, las tolerancias
dimensionales llegan al orden de micrémetros (una milésima de milimetro), que solo pueden medirse
por métodos sin contacto, como los microscopios 6pticos;

. finalmente, en la nanotecnologia, que ha cobrado especial importancia en los Ultimos afios por su
potencial para desarrollar materiales avanzados y la preocupacion por los efectos en la salud de las
nanoparticulas, se miden parametros geométricos en el orden de nandémetros (una millonésima de
milimetro) empleando microscopios electrénicos y otros equipos que cubren el limite actual de las
mediciones a pequefia escala.

Magnitud — propiedad de un fenémeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse cuantitativamente mediante un nimero y una referencia.
[Vocabulario internacional de metrologia, NMX-Z-055-IMNC-2009].
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Las mediciones en quimica abarcan un rango de aplicaciones mayor que el resto de las
magnitudes en su conjunto. Esto se explica por el hecho de que existen decenas de miles de
sustancias de interés y se tiene la necesidad, tanto de identificar cada una de ellas, como de
medir la proporcién en la que se encuentran combinadas o mezcladas entre si. La tecnologia
que se ha desarrollado para cubrir esta amplisima gama de mediciones es muy variada y
generalmente depende de las propiedades quimicas y fisicas de las sustancias que son objeto
de la medicion. Por ejemplo, algunas técnicas son utiles para medir trazas de metales pesados
en aguas residuales, pero se requieren otras diferentes para medir clembuterol en carne de res
y otras muy diferentes para medir el contenido de ozono en el aire ambiental.

En resumen, puede afirmarse que las mediciones estan presentes en todas las actividades
en las que se usa la tecnologia y que la variedad de las magnitudes de interés crece
constantemente con los avances de la ciencia, por lo que es necesario que nuestro pais
mantenga actualizada una robusta infraestructura de mediciones para impulsar su economia y
su desarrollo integral.

I.3 EI CENAM en la infraestructura nacional de metrologia

En un sistema de calidad la infraestructura de metrologia contiene los elementos
tecnolégicos que permiten realizar mediciones confiables, aceptadas por todas las partes
interesadas, con el fin de evaluar la conformidad de los productos, servicios y procesos, con
respecto a las especificaciones establecidas en las normas. Adicionalmente, la infraestructura
de metrologia es utilizada ampliamente para medir las caracteristicas de los productos en las
fases intermedias de los procesos industriales, en servicios de salud, seguridad y proteccion del
medio ambiente, y juega un papel fundamental en la experimentacion cientifica, asi como en los
procesos de desarrollo tecnologico.

Grafica 2. Estructura de la trazabilidad en el sistema nacional de mediciones

La trazabilidad de las medidones en el pais sigue una estructura piramidal. Los patrones nacionales gue
mantiene el CENAM estan en la parte superior v su exactitud se disemina a los usuarios por medio de
laboratorios secundaros de calibracion. El ancho de la piramide es representativo de la incertidumbre
de las mediciones y del nimero de mediciones que se realizan en cada nivel.
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Las referencias nacionales que establecen el CENAM vy los laboratorios designados que
mantienen algunos patrones espeuahzados permiten lograr la conS|stenC|a de las mediciones
en cada magnitud, al permitir que cuenten con trazabilidad metrologica® a una referencia
comun.

Referencias nacionales establecidas por el CENAM

Para la mayor parte de las mediciones fisicas, los patrones nacionales desarrollados por el
CENAM son las referencias que le dan coherencia a las mediciones que se realizan en el pais.
La exactitud de estos patrones se disemina por medio de servicios de calibracion hacia los
patrones de los laboratorios secundarios, los cuales ofrecen servicios comerciales de
calibracién o mantienen la infraestructura de mediciones en las grandes empresas.

En el campo de las mediciones en quimica, los usuarios de los equipos analiticos realizan su
calibracibn empleando para ello materiales de referencia certificados. EI CENAM produce y
certifica estos materiales para una variedad de sustancias y concentraciones, con lo cual
contribuye a la confiabilidad de las mediciones en la industria quimica, la petroquimica, de salud
y en la proteccion del medio ambiente, por mencionar algunas de las aplicaciones mas
importantes.

Incremento en la exactitud de las mediciones debido al avance de la tecnologia

El avance de la tecnologia y las exigencias de competitividad de los mercados fomentan el
desarrollo tecnolégico de los sectores productivos maduros, dinAmicos y emergentes. Este
dinamismo también incide en el desarrollo de nuevas tecnologias de medicion, las cuales se
distinguen porque ofrecen nuevos métodos de mediciéon que aseguran mayor exactitud.

Varios estudios internacionales indican que la exactltud de los instrumentos de medicién de
dimensiones, mejora en un factor de tres cada diez afios®,

Esta tendencia esta presente en mayor o menor medida en todas las magnitudes de
medicién, por lo que la infraestructura del CENAM debe tener un programa de actualizacion
constante para mantener su capacidad de respuesta ante las demandas de exactitud de los
diferentes sectores de la economia.

La Secretaria de Economia ha autorizado los patrones nacionales de radiaciones ionizantes desarrollados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares y el patrén nacional de cantidad de ozono en aire ambiente, que mantiene el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico.

Trazabilidad metroldgica: Propiedad de un resultado de medida por el cual el resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena
ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida. [Vocabulario internacional de
metrologia, NMX-Z-055-IMNC-2009]

Challenges to NIST in Dimensional Metrology: The Impact of Tightening Tolerances in the U.S. Discrete-Part Manufacturing Industry, Dennis A. Swyt,
NISTIR 4767.

NMS Science & Technology Programme: Length Department of Trade and Industry, UK, 2002.



Grafica 3. Incremento en la exactitud de las mediciones de longitud

La exactitud de los patrones de medidén debe mejorarse continuamente para soportar las medidones
industriales, las cuales ofrecen mejores exactitudes confomme se logran avances en la tecnologia.
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Es importante destacar que los patrones nacionales solo pueden cumplir su funcion si, para
cada magnitud, estos son los equipos de mayor exactitud en el pais. Por ello, el CENAM invierte
una proporcibn muy importante de sus recursos humanos y materiales en proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, mediante los cuales puede desarrollar patrones
primarios y sistemas de referencia que no es posible obtener comercialmente.

|.4 Reconocimiento internacional del CENAM en la evaluacién de la conformidad”.

En las udltimas décadas ha aumentado la demanda por la uniformidad de las mediciones en
todos los paises. Los factores que impulsan esta demanda incluyen especificaciones cada vez
mas estrictas de los productos industriales, normas para proteger la salud humana y el medio
ambiente, asi como medidas para asegurar la equidad en las transacciones comerciales.

Evaluacién de la conformidad: Demostracion de que se cumplen los requisitos especificados relativos a un producto, proceso, sistema, persona u
organismo. NMX-EC-17000-IMNC-2007 “Evaluacion de la conformidad - Vocabulario y principios generales”.
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Cuadro 2. Incremento de las capacidades de medicién de laboratorios en algunas magnitudes de
gran importancia para la economia nacional

El avance de la tecnologia que emplean las empresas de nuestro pais se refleja en un incremento en las

capacidades de medicion de los laboratorios de calibracién. En esta tabla se presentan las capacidades

tipicas de laboratorios en cuatro areas de gran importancia para la economia nacional, que se han

incrementado un 300% en un lapso de cinco afios. Este incremento debe estar acompafiado por una

mejora correspondiente en los patrones nacionales que mantiene el CENAM.

Magnitud 2008 2013
Temperatura Termometros de ‘rgsistencia de platino. Termometros dg rgdiacién infrarroja.
Alcance medicion hasta 925 °C Alcance de medicién hasta 2 500 °C
Errores maximos permisibles desde 0.006 Errores maximos permisibles desde
Masa mg en pesas de 1 mg a 80 mg en pesas de 0.003 mg en pesas de 1 mg a 25 mg
50 kg en pesas de 50 kg
Energla Eléctrica Watthorimetros patrén con exactitud de Watthorimetros patrén con exactitud
0.05 % de 0.005 %
Telecomunicaciones Potencia eléctrica hasta 18 GHz Potencia eléctrica hasta 63 GHz

Los tratados de libre comercio frecuentemente incluyen recomendaciones para que cada una
de las partes acepte los resultados de los procedimientos de evaluacion de la conformidad
realizados por las otras partes®. Con el fin de promover la confianza internacional en los
procedimientos de evaluacion de la conformidad, diversas organizaciones internacionales han
promovido convenios de reconocimiento mutuo (en inglés, mutual recognition arrangements) en
los que se establecen procesos para lograr el reconocimiento de los certificados emitidos por

los Institutos Nacionales de Metrologia y de las acreditaciones de los laboratorios de calibracion
y de ensayo.

8 Ver, por ejemplo, el articulo 908, fraccién 6, del Tratado de Libre Comercio de América del Norte.



Grafica4. Reconocimiento internacional de los procedimientos de evaluacion de la conformidad
realizados en México

La evaluadon de la conformidad es aceptada internadonamente cuando los organismos de evaluacion

estdn acreditados por una entidad que participa en e convenio de reconocimiento mutuo de ILAC. Este

convenio exige que las medidones tengan trazabilidad a los patrones nacionales de un instituto nacional

de metrologia participante en el convenio de reconocimiento mutuo del CIPM. La partidpadon de México

en ambos convenios facilita el comercio internacional de nuestros productos.
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Laboratorios ILAC MRA
de engayo, UV y OC Acreditacian
MRA = Mutuval Recognition Arrangarment
CIPM = Comitéd internalional des Poids of Mesures
Evaluacion de la ILAC = internatianal Laboratory Accreditation Cooparation
confarmicdad L = Unidades de verificacion

QC = Organismas de cartificacidn

Los Institutos Nacionales de Metrologia, como es el caso del CENAM en México, participan
en el “Convenio de reconocimiento mutuo de patrones nacionales y de certificados de
calibracion y medicion emitidos por los laboratorios nacionales de metrologia”, promovido por el
Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM-MRA). Las entidades de acreditacion como la
EMA pueden ser signatarias del Convenio de Reconocimiento Mutuo de la Cooperacion
Internacional para la Acreditacion de Laboratorios (ILAC-MRA).

La participacion en estos convenios facilita la aceptacion internacional de productos y
servicios cuyas caracteristicas han sido verificadas por laboratorios acreditados, empleando
instrumentos calibrados con trazabilidad a patrones nacionales reconocidos internacionalmente.
En algunos casos, la participacion en estos convenios da lugar a la firma de acuerdos de
reconocimiento mutuo de los procedimientos de evaluacion de la conformidad entre paises o
regiones econdémicas, como son los firmados por los Estados Unidos de América con los paises
de la Comunidad Europea de Naciones y los paises de la Asociacion Europea de Libre
Comerciogque participan en el Acuerdo del Area Econémica Europea (EEA EFTA, por sus siglas
en inglés)”.

La firma de acuerdos de reconocimiento mutuo de procedimientos de evaluacién de la
conformidad es una ventaja competitiva importante para los productores que desean exportar a
otros paises, pues es posible para ellos certificar el cumplimiento con las normas del pais

o http://gsi.nist.qov/global/index.cfm/L1-4/L2-16/L3-85 Visitado el 12 de marzo de 2014.
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comprador, empleando los servicios de organismos de evaluacion de la conformidad
localizados en nuestro propio pais.

La participacion del CENAM en el CIPM-MRA estd fundamentada en la participacion de
México como signatario del Tratado del Metro, desde 1891. En este convenio participan
actualmente 87 paises y cuatro organizaciones internacionales, con un total de 235
laboratorios. Cada servicio de calibracion y medicion se evalla independientemente y los
servicios aceptados se publican en el sitio de Internet del MRA (http://kcdb.bipm.org) con los
detalles de los alcances de medicién y la incertidumbre asociada a cada uno. Los 606 servicios
del CENAM aceptados en este convenio han representado un respaldo importante para
empresas mexicanas, que han logrado la aceptacién de sus productos como proveedores de
empresas de Estados Unidos, Europa y Japon.

I.5 Retos del CENAM para responder a las necesidades metroldgicas del pais.
Establecimiento de nuevas referencias nacionales

Los patrones nacionales y materiales de referencia certificados (MRC) producidos por el
CENAM no cubren el 100 % de las necesidades de trazabilidad en el pais. La ausencia de
referencias nacionales de medicién en algunas magnitudes impone limitaciones a la calidad de
ciertos productos y servicios pues, en el mejor de los casos, los usuarios buscan servicios de
calibracién y medicidn en otros paises, con precios y tiempos de respuesta mayores de los que
seria razonable esperar en el pais. Las consecuencias de esta situacién van desde una pérdida
en la competitividad de la industria hasta riesgos para la salud, la seguridad y la proteccion
ambiental.

Las necesidades de materiales de referencia certificados son tan extensas que, de acuerdo
con los registros de solicitudes que recibe el CENAM, actualmente solo se cubre el 20 % de las
necesidades del pais. Por este motivo, una de las estrategias prioritarias del gobierno es
fomentar el desarrollo de productores nacionales de materiales de referencia certificados y
definir reglas para aceptar la trazabilidad de materiales producidos en otros paises.

Cuadro 3. Patrones nacionales y sistemas de referencia declarados por el CENAM
N° de patrones nacionales o sistemas

Magnitud de referencia
Acustica, ultrasonido y vibraciones 6
Cantidad de sustancia 6
Electricidad y magnetismo 11
Flujo y volumen 10
Fotometria y radiometria 11
Fuerza y par torsional 6
Longitud 2
Masa y densidad 2
Presién y vacio 9
Temperatura 3
Tiempo y frecuencia 2

Total 68

Fuente: CENAM.
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En el CENAM se han desarrollado 68 patrones nacionales que cubren un alto porcentaje de
las necesidades de medicién en el pais. Dada la diversidad de las mediciones que se realizan
en la industria no es posible identificar con exactitud el universo total de necesidades en el pais,
pero, con base en la demanda de servicios de calibracion y medicion, el CENAM ha identificado
que existe la necesidad de establecer un nimero importante de patrones nacionales adicionales
en diversas magnitudes fisicas. Una lista parcial de algunos de los patrones cuyo desarrollo es
mas urgente se presenta en el cuadro 4.

Un caso ilustrativo de necesidades de ampliacion de las capacidades del CENAM es la
referencia nacional para mediciones de grandes flujos de gas natural. Dado que no existe
actualmente suficiente capacidad de medicion, el comercio de este combustible se debe realizar
dependiendo de las referencias de otros paises, en algunos casos precisamente aquéllos con
los que realizamos transacciones comerciales internacionales. La capacidad de medicién de
flujo instalada actualmente en el CENAM esté limitada a caudales maximos de 10 000 L/minvy la
expansion programada para 2014 a 100 000 L/min aun es menor que el caudal que se emplea
en el transporte de gas natural, que llega a 500 000 L/min. Una de las lineas de accion
prioritarias para el CENAM serd acordar con Pemex una estrategia para establecer referencias
que fortalezcan la defensa de los intereses del pais en el comercio de gas natural.

Cuadro 4. Patrones nacionales y sistemas de referencia que se requiere desarrollar para
responder a las demandas de los sectores usuarios (¥)

Ampliaciéon del intervalo de cobertura de magnitudes eléctricas como capacitancia,
resistencia, tension, potencia y corriente eléctrica.
Humedad en gases.

Aceleracion y vibraciones en tres dimensiones.

Potencia ultrasénica para aplicaciones industriales y en el area de salud.

Radiacion solar para la caracterizacion de colectores fotovoltaicos y termosolares.

Caracterizacion de lamparas por diodos de estado sélido (LED).

Ampliacién de las capacidades en medicién de flujos de liquido y gas.

Ampliacion del intervalo de cobertura en fuerza y par torsional.

Densidad de gases.

Compresibilidad de liquidos.

Ampliacién de las capacidades de medicion de longitud para aplicaciones industriales de
grandes dimensiones.
Mediciones de longitud en escalas nanométricas.

Propiedades eléctricas de nanomateriales.

(*) Lista parcial de los patrones mas demandados por los usuarios
Fuente: CENAM.
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Grafica 5 Consumos tipicos de gas natural en diferentes sectores en México y su comparacion
con las capacidades del CENAM.
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Los sectores emergentes de la economia ofrecen oportunidades importantes de crecimiento
econOmico y generacion de empleos, pero también presentan retos en cuanto a la
infraestructura metrologica que se requiere para sustentar su desarrollo. Por ejemplo, las
referencias nacionales de medicion en las areas de nanotecnologia y biotecnologia son aun
incipientes y, dada la velocidad con la que se desarrollan estas areas asi como su caracter
altamente globalizado, México debe acelerar el ritmo en el fortalecimiento de su infraestructura
metrolégica si desea incursionar exitosamente en estos mercados.

Cuadro 5. Nanotecnologia
La nanoescala es el intervalo de 1 nm a 100 nm (un nanémetro [nm] es la millonésima parte de un
milimetro).
Las nanociencias y las nanotecnologias han cobrado en la Ultima década una importancia sobresaliente
debido al impacto econémico de sus productos. Hay estimaciones que sugieren que el mercado global de
nanotecnologias se multiplicara cien veces en una década, pasando de 30 mil millones de délares en 2005
a 3.1 billones de ddlares para 2015'.
Por otro lado, los riesgos potenciales que representan los nanomateriales manufacturados para la salud
humana y para el ambiente estan siendo estudiados a profundidad, con el fin de definir las regulaciones
necesarias para proteger a la sociedad.
Actualmente, se estima que en México existen alrededor de 100 empresas usuarias de nanomateriales
principalmente relacionadas con la produccién de cosméticos y polimeros.
" S. Friedrichs, J. Schulte, Environmental, health and safety aspects of nanotechnology— implications for the R&D in
(small) companies, Science and Technology of Advanced Materials 8 (2007) 12—-18
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El CENAM ha iniciado el Programa de Metrologia para las Nanociencias y las
Nanotecnologias, para atender las necesidades de mediciones actuales y previsibles, en
soporte al desarrollo de estas disciplinas en el pais. Se propone un esfuerzo sinérgico entre las
agencias regulatorias del gobierno federal y la comunidad cientifica nacional, observando en
todo momento la proteccién y preservacion del ambiente y la salud de la poblacion, como se ha
establecido en los Lineamientos para Regulaciones sobre Nanotecnologias para Impulsar la
Competitividad y Proteger al Medio Ambiente, la Salud y la Seguridad de los Consumidores,
emitidos por la Secretaria de Economia.

Biometrologia

La biometrologia es el campo de la metrologia asociado a la biotecnologia moderna y se ha
desarrollado significativamente en los ultimos afios debido a la importancia que tienen las
mediciones de 4cidos nucleicos, proteinas, células y tejidos en diversas areas de interés como
alimentos, salud y medio ambiente. Se basa fundamentalmente en mediciones en el campo de
la biologia molecular y se orienta al desarrollo de patrones de medicion o calibradores analiticos
de utilidad para el diagnéstico clinico humano y de animales, la identificacion y cuantificacion de
microbios y de microorganismos de interés industrial y en la denominaciéon de origen. La
biotecnologia moderna actualmente es utilizada ampliamente en la industria de alimentos, asi
como en areas como la gestion de residuos y la produccion de energia por fuentes renovables,
para lo cual es necesario establecer los correspondientes patrones y métodos de medicion.

El universo completo de necesidades de trazabilidad metrolégica es dificil de establecer por
las razones explicadas en la seccidn sobre los campos de aplicacién de la metrologia, pues el
namero de magnitudes de interés es tan grande como amplias son la ciencia y la tecnologia.

El establecimiento y mejora de las referencias nacionales de medicién en las areas
prioritarias para el pais es una actividad que contribuye al desarrollo de una economia
competitiva, particularmente en apoyo de los sectores dinAmicos y emergentes, con alta
capacidad para generar empleo especializado e innovacién tecnoldgica.

El papel de la normalizacion como indicador de las necesidades de medicion en el
pais

El hecho de que una actividad esté normalizada es una indicacion de que dicha actividad
tiene una importancia significativa para un sector de la sociedad. Para el caso de las normas
voluntarias, un grupo de empresas han expresado su interés y dedicado recursos en la
elaboracion del documento. Cuando se trata de normas oficiales mexicanas, su emisiéon indica
que existe un interés legitimo por parte de la autoridad para establecer un control que proteja
los intereses de la sociedad en su conjunto.

Dada la importancia de las actividades que estan normalizadas, una de las prioridades en la
conduccién de la economia nacional es asegurar que existen organismos de evaluacion de la
conformidad suficientes para verificar el cumplimiento con las normas vigentes en el pais. Esta
prioridad es una guia para identificar las necesidades de referencias nacionales de medicion y
los campos en los que se orientan los esfuerzos para fortalecer el desarrollo de los laboratorios
de calibracién y de ensayo.
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Cuadro 6 Asesoria integral Mesura
El CENAM ha disefiado un programa de transferencia de tecnologia (Mesura) en el que ofrece asesorias
especializadas, desarrollo de sistemas de medicién de alta exactitud, programas de capacitacion y
proyectos conjuntos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico.
Con la aplicacion de esta metodologia se disefia una estructura metrolégica a la medida de las
necesidades de la empresa, de forma que satisfaga 6ptimamente sus requerimientos y garantice que las
mediciones realizadas tienen la confiabilidad y consistencia que asegure la calidad de sus productos y
servicios.
En esta asesoria los técnicos del CENAM acompafian a la empresa en la definicién de las variables
criticas que requiere medir en su proceso productivo y verifican si sus capacidades de medicién son
suficientes para realizar dichas mediciones adecuadamente. Con los resultados de este andlisis el CENAM
disefia el apoyo que requiere la empresa para reducir la brecha entre sus capacidades y sus necesidades
de medicion, el cual puede tomar la forma de asesorias para el disefio de laboratorios, capacitacion o
desarrollo de sistemas de medicion, entre otros.
En los dltimos quince afios el CENAM ha ofrecido esta asesoria integral a algunas de las empresas mas
importantes en los sectores automotriz, de alimentos, de energia y de transporte.
La metodologia Mesura es aplicable a cualquier situacion en la que se requiere asegurar que se cuenta
con los elementos de medicién necesarios para lograr un objetivo. Este es el caso de los sistemas
nacionales de metrologia, por lo que los gobiernos de varios paises de Latinoamérica y el Caribe han

solicitado la intervencion del CENAM para aplicar la metodologia Mesura en la definicion de acciones para

fortalecer sus infraestructuras nacionales de mediciones.

La capacidad de medicion como apoyo a lainnovacion en las empresas

La exactitud de las mediciones que se realizan en un proceso industrial esta ligada al nivel
tecnolégico que ha alcanzado la empresa. La incorporacion de innovaciones o nuevas
tecnologias generalmente viene acompafiada de instrumentacién mas precisa que aquella que
reemplaza, y la empresa que se moderniza debe acompariar la adquisicion de nuevos equipos
con la obtencién de nuevos conocimientos, competencias y servicios metrolégicos, para obtener
los beneficios de las nuevas tecnologias de manera eficaz. La falta de capacidad para
implementar procesos de medicién acordes a las tecnologias modernas es un obstaculo para la
implementacién de soluciones innovadoras en las empresas.

Para realizar mediciones con la exactitud apropiada a cada aplicacion no solamente es
necesario contar con instrumentos adecuados, calibrados con trazabilidad a los patrones
nacionales, sino también que las operaciones de medicién las realicen operadores
competentes, siguiendo procedimientos validos y en condiciones ambientales adecuadas. La
falta de alguna de estas condiciones puede producir errores que invaliden los resultados de la
medicién y produzcan serias consecuencias en detrimento de los procesos involucrados.

La capacidad de medicion de las empresas puede potenciarse con acciones de transferencia
de tecnologia en metrologia, por lo que el desarrollo de esta actividad es un elemento
indispensable para cumplir con el compromiso del Gobierno de la Republica con la innovacion,
como palanca del México Préspero.
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Cuadro 7. Desarrollo de un patrén de referencia de energia eléctrica
La Comision Federal de Electricidad (CFE) cuenta con una infraestructura de laboratorios regionales y un
laboratorio central, que realizan las actividades de calibracion y medicién que se requieren para asegurar
la confiabilidad de los medidores de energia (“watthorimetros”) que tiene instalados en el pais.
Hace algunos afios, la CFE inicié el remplazo de 35 millones de medidores electromecéanicos de energia
eléctrica por medidores digitales, que ofrecen una menor incertidumbre de medicion.
A partir de la instalacién de estos nuevos medidores, fue necesario mejorar los instrumentos y patrones de
los laboratorios regionales, de manera que pudieran alcanzar la exactitud requerida para mantener dichos
watthorimetros bajo control.
Por su parte, el laboratorio central de CFE, que mantiene las referencias de mayor exactitud para su
sistema, encontr6 que los mejores patrones comerciales de energia no contaban con la exactitud
necesaria para ofrecer el margen de confiabilidad que habia establecido la empresa para los nuevos
medidores..
La solucion fue trabajar en un proyecto de desarrollo con el CENAM para fabricar un patron de energia con
un nivel metrolégico muy cercano al del patrén nacional. Este patrén fue concluido exitosamente y
actualmente se utiliza en la CFE como referencia principal para su sistema de aseguramiento metrolégico.
La entrega del patron fue acompafiada por un programa de capacitacion y entrenamiento en técnicas de
calibracion de medidores de alta exactitud, con lo cual CFE ha logrado establecer una estructura
metroldgica de alto nivel, para asegurar la confiabilidad de las mediciones de energia eléctrica en beneficio

de millones de consumidores en el pais.

Los ensayos de aptitud - un medio para transferir tecnologia a los laboratorios

La norma de calidad que establece las condiciones que deben cumplir los laboratorios de
calibracion y de ensayo, NMX-EC-17025-IMNC-2006, es la referencia que emplea la entidad de
acreditacion y otros organismos reguladores para comprobar la competencia de estas

organizaciones, para desempefiar actividades de calibracién y medicion.

La evaluacién del grado de cumplimiento de los laboratorios con esta norma es un reto para
las autoridades y otras partes interesadas, pero se considera que la forma mas objetiva de
hacerlo es por medio de ensayos de aptitud, en los que se mide un artefacto o material y se
comparan los resultados obtenidos por el laboratorio bajo evaluacién con los de otro laboratorio

de mayor jerarquia, en muchos casos el CENAM.
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Grdfica 6. Ewvolucion de la dispersion de resultados de ensayos de aptitud para laboratorios de
andlisis de aguas residuales

En esta grafica se muestra la reduccion en la desviacion promedio de los resultados gue obtuvieron en la
medicion de danuros los participantes de la red de |aboratoros de aguas residuales de los gobiernos ded
Distrito Federal, del Estado de México v del Estado de Querétaro, durante 1a vigencia del programa.

Contenido de cianuro en agua residual reportado por los laboratorios
participantes en ensayos de aptitud organizados por el CENAM

] [ ] -
] = =]

=

Porcentaje de desviacion promedio

0 T T T T T T T T T T T T T

1993 1994 19951996 1997 1998 1999 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20082000 20102011 2012

Ano

Por medio de estos ensayos los laboratorios identifican oportunidades de mejora, que
pueden subsanar recibiendo capacitacion, asesorias 0, en algunos casos, proyectos de
desarrollo de sistemas de medicion.

La organizacion de estos ensayos por parte del CENAM ha demostrado su eficacia para
reducir la dispersion de los valores reportados por los laboratorios que participan en ellos a lo
largo de varios afios, como fue el caso de la red de laboratorios de andlisis de aguas residuales
autorizados por los gobiernos del Distrito Federal, del Estado de México y del Estado de
Querétaro. Durante la vigencia del programa, a lo largo de quince afios, la dispersiéon promedio
de los valores reportados por los participantes se redujo en algunos parametros hasta en un 90
%.

Los ensayos de aptitud son disefiados especificamente para un area de medicion y es
necesario que exista una oferta de ensayos suficientemente amplia para abarcar todos los
parametros de interés, por lo menos en las normas oficiales mexicanas. Dada la magnitud de
esta necesidad, se impulsard una estrategia de desarrollo de proveedores de ensayos de
aptitud, en colaboracién con las dependencias responsables y la entidad de acreditacion.

[l. Alineacién alas metas nacionales
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Los objetivos, estrategias y lineas de accion del Programa Institucional del Centro Nacional
de Metrologia 2013-2018 estan alineados a los objetivos 1 y 4 del Programa de Desarrollo
Innovador 2013-2018 y, a través de éste, a la Meta México Préospero del Plan Nacional de

Desarrollo 2013 - 2018.

Alineacién de los objetivos al PND 2013-2018

Meta del PND

Objetivo de la
meta nacional

Estrategia(s) del Objetivo de la
Meta Nacional

Objetivos del Programa
Institucional del CENAM 2013-2018

1.
4.8.1. Reactivar una politica de

fomento econoémico enfocada en

Desarrollar
transferencia de

proyectos de
tecnologia para

4.8. Desarrollar los | . . fortalecer la competitividad de las
incrementar la productividad de
L . sectores . empresas
4. México préspero .. los sectores dindmicos y . .
estratégicos del . | 2. Ofrecer referencias de medicion
. tradicionales de la economia . . )
pais. . . reconocidas internacionalmente, para
mexicana, de manera regional y -
) o soportar la confiabilidad de las
sectorialmente equilibrada. . ) )
mediciones que se realizan en el pais.
4.7.1 Apuntalar la competencia
en el mercado interno.
4.7.2 Implementar una mejora
regulatoria integral.
4.7.3 Fortalecer el sistema de
. normalizacion y evaluacion de la
4.7. Garantizar .
conformidad con las normas. o
reglas claras que ] 3. Contribuir al desarrollo de normas
. ) 4.7.4 Promover mayores niveles . L
incentiven el que faciliten la adopcién de nuevas

desarrollo de un
mercado interno
competitivo.

de inversién a través de una
regulacion apropiada 'y
promaocion eficiente.

4.7.5 Proteger los derechos del
consumidor, mejorar la
informacion de mercados y
garantizar el derecho a la
realizacion de  operaciones
comerciales claras y seguras.

una

tecnologias y contribuyan a la calidad
de productos y servicios.

Alineacién de los objetivos al PRODEINN 2013-2018

Objetivo del PND

Objetivo sectorial
del PRODEINN

Estrategia(s) del Objetivo sectorial

Objetivos del Programa
Institucional del CENAM
2013-2018

4.8. Desarrollar los
sectores estratégicos
del pais.

1. Desarrollar una
politica de fomento
industrial 'y de

innovaciéon que
promueva un
crecimiento
econoémico
equilibrado por

sectores, regiones y
empresas.

Estrategia 1.1. Impulsar la productividad
de los sectores maduros.

Estrategia 1.2. Incrementar la
competitividad de los  sectores
dindmicos.

Estrategia 1.3. Atraer y fomentar

sectores emergentes.

Estrategia 1.6. Promover la innovacion
en los sectores, bajo el esquema de
participacion de la academia, sector
privado y gobierno (triple hélice).

1. Desarrollar proyectos de

transferencia de tecnologia
para fortalecer la
competitividad de las
empresas

2. Ofrecer referencias de
medicion reconocidas

internacionalmente, para
soportar la confiabilidad de las
mediciones que se realizan en
el pais.

Estrategia 1.7. Alinear los programas e

instrumentos de la Secretaria y de otras
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dependencias a los requerimientos de
los sectores.
) 4. Promover una 3. Contribuir al desarrollo de
4.7. Garantizar reglas ) N
) ) mayor competencia normas que faciliten la
claras que incentiven . L y
en los mercados vy | Estrategia 4.1. Promover la eficiencia de | adopcion de nuevas
el desarrollo de un
) avanzar hacia una | los mercados de bienes y servicios. tecnologias y contribuyan a la
mercado interno ) . )
" mejora  regulatoria calidad de productos vy
competitivo. ) o
integral. servicios.

lll. Objetivos, estrategias y lineas de accidn
lll.1. Objetivos y estrategias institucionales

Objetivo institucional 1. Desarrollar proyectos de transferencia de tecnologia para
fortalecer la competitividad de las empresas

El Programa de Desarrollo Innovador 2013-2018 ha establecido una politica que fomenta la
incorporacién de mayor contenido nacional en las cadenas locales y globales de valor,
focalizada en aquellos sectores econdmicos con alta capacidad para generar empleo
especializado e innovacion tecnoldgica.

Se busca ofrecer apoyos a las empresas para facilitar la incorporacién de tecnologias
avanzadas, con el fin de incrementar su competitividad, ofreciendo un acompafiamiento

corresponsable que catalice los procesos de transferencia de tecnologia.

Estrategia 1.1 Desarrollar proyectos y programas de transferencia de tecnologia para
las empresas

Lineas de accién

1.1.1 Desarrollar proyectos de aseguramiento metroldgico en las empresas
1.1.2 Impulsar programas de capacitacion en competencias sobre metrologia

1.1.3 Desarrollar proyectos de desarrollo tecnolégico para resolver problemas de medicion en
las empresas

Estrategia 1.2 Contribuir a la formacion de recursos humanos en el &rea de metrologia

Lineas de accién

1.2.1 Actualizar la oferta de capacitacion del CENAM, incluyendo técnicas de educacion a
distancia y privilegiando temas de metrologia avanzada.

1.2.2 Realizar alianzas con instituciones académicas y centros publicos de investigacion
para fortalecer los programas de posgrado en metrologia.
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Lineas de accién transversales
Programa para Democratizar la Productividad 2013 — 2018

¢ Impulsar la transferencia de tecnologia, fortaleciendo la vinculacién entre instituciones de
educacion superior, centros de investigacion y el sector productivo

e Impulsar la participacion de las empresas mexicanas en las cadenas globales de valor.

Objetivo  Institucional 2. Ofrecer referencias de mediciobn reconocidas
internacionalmente, para soportar la confiabilidad de las mediciones que se realizan en el
pais.

Los beneficios que obtienen todos los sectores por la disponibilidad de mediciones confiables
dependen de la confiabilidad y reconocimiento internacional de los patrones nacionales.

El CENAM mantiene un programa continuo de incremento en las capacidades de los
patrones nacionales que le dan coherencia al sistema metroldégico nacional, ademas de
participar en comparaciones y acuerdos con otros paises, para contribuir a la aceptacion
internacional de la conformidad de los productos mexicanos con respecto a normas de los
paises de destino.

Tomando en consideracion que los laboratorios secundarios son el elemento multiplicador
que permite ofrecer servicios de calibracion y medicion confiables a todos los usuarios, la
politica de fortalecimiento del sistema metrol6gico nacional incluye una estrategia orientada a
mejorar sus capacidades y su confiabilidad.

Estrategia 2.1 Ampliar la cobertura de patrones nacionales de medicidén y servicios
metrolégicos, atendiendo necesidades de trazabilidad de medicion en magnitudes

fisicas.

Lineas de accién

2.1.1 Establecer patrones nacionales en las areas prioritarias aln no cubiertas por el
CENAM.

2.1.2 Desarrollar nuevos servicios de calibracion para ampliar la cobertura de las
mediciones en el pais con trazabilidad a los patrones nacionales.

2.1.3 Realizar actividades de investigacion y desarrollo tecnologico para el aseguramiento
de las mediciones en sectores emergentes de la economia.

2.1.4 Realizar estudios de diagnostico para identificar nuevas areas que requieran
cobertura de los patrones nacionales
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2.1.5 Buscar el reconocimiento internacional de las capacidades de medicion y calibracién
del CENAM en magnitudes fisicas.

2.1.6 Impulsar el desarrollo de laboratorios designados de metrologia que amplien la
cobertura de patrones nacionales de medicion.

Estrategia 2.2 Incrementar la disponibilidad de Materiales de Referencia Certificados

Lineas de accion

2.2.1 Desarrollar un programa de produccion de materiales de referencia certificados en
matrices complejas

2.2.2 Fomentar un programa de desarrollo de productores de materiales de referencia

2.2.3 Buscar el reconocimiento internacional de las capacidades de medicion y calibracion
del CENAM en materiales de referencia.

2.2.4 Impulsar laboratorios de referencia en dependencias con responsabilidades en areas
de salud y proteccién al medio ambiente.

Estrategia 2.3 Incentivar el desarrollo de laboratorios secundarios de calibracién

Lineas de accion

2.3.1 Reorientar los servicios de calibracion solicitados al CENAM, que puedan ser
atendidos por los laboratorios secundarios con competencias comprobadas.

2.3.2 Difundir informacion sobre los servicios de calibracion que ofrece el CENAM para
incentivar el desarrollo de laboratorios capaces de atenderlos.

Objetivo institucional 3. Contribuir al desarrollo de normas que faciliten la adopcion de
nuevas tecnologias y contribuyan a la calidad de productos y servicios.

La normalizacién es un instrumento de politica econémica que fomenta la adopcién de
nuevas tecnologias, mejora la calidad de productos y servicios y, cuando estd armonizada con
las tendencias internacionales, promueve la aceptacién de los productos mexicanos en otros
paises.

Se busca que las normas oficiales mexicanas y las normas mexicanas cuenten con
organismos de evaluacién de la conformidad competentes, para que el pais pueda obtener los
beneficios plenos de un sistema de normalizacion moderno y eficiente.

El desarrollo de las normas debe estar acompafiado del fortalecimiento de laboratorios y
organismos de evaluacion de la conformidad, para que las especificaciones y métodos de
evaluacién normalizados estén cientificamente fundamentados y se promueva una migracion
hacia normas mas modernas.
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Estrategia 3.1 Apoyar el trabajo de los comités de normalizacidn

Lineas de accién

3.1.1 Participar en los comités de normalizacién en los que se requiera la opinion del
CENAM en materia de mediciones.

3.1.2 Organizar comparaciones interlaboratorio para validar métodos de evaluacion de la
conformidad.

3.1.3 Desarrollar, a solicitud de las dependencias responsables, propuestas de normas
oficiales mexicanas cuyo contenido dependa preponderantemente de la metrologia.

3.1.4 Desarrollar guias para el tratamiento correcto de los aspectos de medicién en la
normalizacion nacional.

Estrategia 3.2 Fortalecer las competencias de los laboratorios que evalian la
conformidad con respecto a normas oficiales mexicanas

Lineas de accién

3.2.1 Participar en la evaluacion de laboratorios para fines de acreditacion

3.2.2 Organizar ensayos de aptitud orientados al fortalecimiento técnico de laboratorios
participantes en evaluacién de la conformidad de normas oficiales mexicanas.

3.2.3 Dar prioridad en los programas de capacitacion a las necesidades de los organismos
de evaluacioén de la conformidad.

[1l.2. Estrategias Transversales

Programa Nacional para la Ilgualdad de Oportunidades y no Discriminacién contra las
Mujeres 2013 — 2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 establece entre sus estrategias transversales la
perspectiva de género. Con este propésito, se publico el Programa Nacional para la Igualdad de
Oportunidades y no Discriminacion contra las Mujeres 2013-2018 (PROIGUALDAD), que
contiene las lineas de accion aplicables de manera transversal a toda la Administracion Publica
Federal. EI Centro Nacional de Metrologia, comprometido con la perspectiva de género,
implementara las lineas de accién que eliminen los estereotipos de género, se reduzcan las
desigualdades entre mujeres y hombres y se implementen politicas publicas incluyentes y con
acciones afirmativas en favor de las mujeres.

Programa para Democratizar la Productividad

El Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 (PDP), establece entre sus estrategias
transversales la democratizacion de la productividad. Para ello, se publicé el Programa para
Democratizar la Productividad, el cual busca que las personas, independientemente de su
condicion social o actividad econdémica, tengan acceso a las herramientas que permitan
incrementar sus condiciones de productividad y llevarlos a obtener mayores ingresos. El Centro
Nacional de Metrologia, comprometido con el cumplimiento de los objetivos planteados para
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democratizar la productividad, contribuird, en el marco de sus atribuciones, al logro de las lineas
de accion establecidas dentro del PDP.

Programa para un Gobierno Cercano y Moderno 2013 - 2018

“Las lineas transversales correspondientes al Programa para un Gobierno Cercano y
Moderno, se estableceran mediante bases de colaboracion suscritas entre la coordinadora de

sector, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la Secretaria de la Funcion Publica”.

IV Indicadores y metas

Indicador 1

Calificacion de México en la variable Adopcion tecnoldgica a nivel
empresa del Reporte Global de Competitividad del Foro Econdémico
Mundial

Obijetivo institucional

1. Implementar programas de transferencia de tecnologia para fortalecer la
competitividad de las empresas.

Descripcion general

Calificacion de México, en una escala de 1 a 7, en la variable Adopcion
Tecnoldgica a Nivel Empresa, del indice de Competitividad Global, elaborado y
publicado anualmente por el Foro Econdémico Mundial en su Reporte de
Competitividad Global.

Observaciones

El Foro Econémico Mundial obtiene la calificacién a partir de la respuesta en la
Encuesta de Opinidon Ejecutiva a la siguiente pregunta: En su pais, ¢en qué
medida las empresas son capaces de adoptar nuevas tecnologias?
[Considerando valores entre 1 (ninguna capacidad) hasta 7 (adoptan
agresivamente)]. Asimismo, la calificacion observada para México en 2013 (4.8),
y que se establece como linea base, corresponde a la posicion 64 de 148
economias que considera el indice. En los ultimos cinco afios, México ha
pasado de la posicion 92 a la 64. Si México continla mejorando al mismo ritmo
se puede esperar que en 2018 ocupara el lugar 40 con una calificaciéon de 5.2.

Periodicidad

Anual

Fuente

Foro Econdmico Mundial (www.weforum.org)

Referencias adicionales

Responsable de reportar: Direccion General de Servicios Tecnologicos

Linea base 2013 Meta 2018
4.8 5.2
Indicador 2 Porcentaje de laboratorios que obtienen un resultado satisfactorio en los

ensayos de aptitud organizados por el CENAM

Obijetivo institucional

1. Implementar programas de transferencia de tecnologia para fortalecer la
competitividad de las empresas.

Descripcion general

El Centro Nacional de Metrologia mantiene un programa anual de ensayos de
aptitud, abiertos a todos los laboratorios de calibracién o de ensayo interesados
en participar. Un laboratorio que obtiene un resultado satisfactorio en un ensayo
de aptitud demuestra su competencia para realizar confiablemente la calibracién
0 medicion objeto del ensayo.

Observaciones

Un resultado es satisfactorio cuando la diferencia del resultado reportado por el
participante con respecto al valor de referencia que asigna el CENAM, es igual o
menor a la incertidumbre de medicién que declara el laboratorio participante.
Método de calculo:

(Numero de laboratorios que obtienen resultados satisfactorios en ensayos de
aptitud organizados por el CENAM/ Nimero de laboratorios que participan en
ensayos de aptitud organizados por el CENAM) x 100

Periodicidad

Anual

Fuente

Registros del CENAM
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Referencias adicionales

Responsable de reportar: Direcciéon General de Servicios Tecnoldgicos

Linea base 2013 Meta 2018
75 % 83 %
Indicador 3 Porcentaje de laboratorios secundarios de calibracién acreditados, con

trazabilidad a los patrones nacionales del CENAM

Obijetivo institucional

2.- Ofrecer referencias de medicion reconocidas internacionalmente, para
soportar la confiabilidad de las mediciones que se realizan en el pais.

Descripcion general

Porcentaje de los laboratorios secundarios de calibracion acreditados que
operan en México, que tienen trazabilidad a los patrones nacionales que
mantiene el CENAM.

Observaciones

La trazabilidad de una gran parte de las mediciones que se realizan en el pais
inicia en los patrones nacionales y llega a los usuarios finales mediante servicios
metrolégicos que ofrecen los laboratorios secundarios de calibracién. Por ello, la
trazabilidad de estos laboratorios a los patrones nacionales es un indicador
objetivo de la confiabilidad de las mediciones en todos los sectores.

Método de célculo:

(Numero de laboratorios de calibracion acreditados por la EMA, con trazabilidad
al CENAM / Numero de laboratorios de calibracion acreditados por la EMA) X
100

Periodicidad

Anual

Fuente

Entidad Mexicana de Acreditacion y registros de calibraciones del CENAM.

Referencias adicionales

Responsable de reportar: Direccion General de Servicios Tecnoldgicos

Linea base 2013 Meta 2018
87 % 90 %
Indicador 4 Porcentaje de normas obligatorias mexicanas que requieren organismos

de evaluacion de la conformidad, para las que existen organismos
acreditados

Obijetivo institucional

3. Contribuir al desarrollo y la evaluacion de la conformidad de normas que
promuevan la competitividad del pais.

Descripcion general

Se identifican a las normas oficiales mexicanas (NOM) vigentes que requieran
organismos de evaluacién de la conformidad (OEC). Para cada una de ellas se
verifica que existan los OEC acreditados y se calcula qué porcentaje de las
NOM que requieren OEC cumple con esta condicion.

Observaciones

Cada norma oficial mexicana (NOM) determina la infraestructura de evaluacién
de la conformidad que requiere, entre las que se pueden encontrar laboratorios
de calibracion, laboratorios de ensayo, unidades de verificacion y organismos de
certificacion. No todas las NOM requieren una infraestructura de evaluacion de
la conformidad de tercera parte.

Método de célculo:

(Ndmero de NOM que requieren OEC para las que existen OEC acreditados /
Numero de NOM vigentes que requieren OEC) X 100

Periodicidad

Anual

Fuente

Direccion General de Normas y Entidad Mexicana de Acreditacion

Referencias adicionales

Responsable de reportar: Direccion General de Servicios Tecnoldgicos

Linea base 2013

Meta 2018

55 %

65 %
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Transparencia

Con el propdsito de cumplir el mandato de transparencia y rendicién de cuentas, el Programa
Institucional del Centro Nacional de Metrologia, asi como los informes de seguimiento,
evaluacién y rendicién de cuentas, seran publicados en las paginas web:

http://www.cenam.mx

http://www.economia.gob.mx

Siglas y acréonimos

ADN

BIPM

CIPM

CMC

EMA

IDI

ILAC

INM

L

min

MRA

MRC

NOM

OEC

OGM

PEMEX

SAGARPA

uv

Acido desoxirribonucleico.

Bureau international des poids et mesures (Oficina internacional de pesas y
medidas).

Comité international des poids et mesures (Comité internacional de pesas y
medidas).

Capacidades de Medicién y Calibracién.
Entidad Mexicana de Acreditacién.
Investigacion, desarrollo e innovacion.

International Laboratory Accreditation Cooperation (Cooperacién internacional
para la acreditacion de laboratorios).

Instituto Nacional de Metrologia.

Litro.

Minuto.

Mutual Recognition Arrangement (Convenio de reconocimiento mutuo)
Material de Referencia Certificado.

Norma oficial mexicana.

Organismo de evaluacion de la conformidad.

Organismos genéticamente modificados.

Petréleos Mexicanos.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

Unidad de Verificacion.
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VIM Vocabulario Internacional de Metrologia.
Glosario

Aseguramiento (Confirmacion) metrolégico(a): Conjunto de operaciones para asegurar
gue el equipo y/o sistemas de medicion estan conforme a los requisitos de uso pretendido.

Evaluacién de la conformidad: Demostracion de que se cumplen los requisitos
especificados relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo.

Metrologia: Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.

Magnitud: Propiedad de un fenébmeno, cuerpo o0 sustancia, que puede expresarse
cuantitativamente mediante un niamero y una referencia.

Trazabilidad metroldgica: propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado
puede relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de
calibraciones.

Patron de medida: realizaciéon de la definicibn de una magnitud dada, con un valor
determinado y una incertidumbre de medida asociada, tomada como referencia.
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