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Este documento se presenta con fundamento en lo establecido en el numeral 32 del Acuerdo 01/2013 por el que se emiten los Lineamientos
para dictaminar y dar seguimiento a los programas derivados del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 publicado en el Diario Oficial de

la Federacion del 10 de junio de 2013, el cual enuncia que:
“Las dependencias y entidades deberan difundir y publicar en sus paginas de Internet, los programas a su cargo, al dia siguiente de su

publicacién en el Diario Oficial de la Federacion. Asimismo, deberan publicar dentro del primer bimestre de cada afio, en el mismo medio
electronico, los logros obtenidos de conformidad con los objetivos, indicadores y metas definidos en los programas”.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa Institucional del Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) 2013-2018 esta alineado al Programa de Desarrollo
Innovador 2013-2018 (PRODEINN), en particular con los
objetivos 1 Desarrollar una politica de fomento industrial y de
innovacion que promueva un crecimiento econémico equilibrado
por sectores, regiones y empresas, y el 4 Promover una mayor
competencia en los mercados y avanzar hacia una mejora
regulatoria integral, y a través del PRODEINN se alinea al Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 con el objetivo 4.8 Desarrollar
los sectores estratégicos del pais.

El CENAM esté orientado a ofrecer los elementos necesarios para
que los sectores productivos, y otros de interés estratégico, cuenten
con los elementos necesarios para realizar mediciones con la
exactitud apropiada a cada aplicacion y que estas mediciones sean
trazables a patrones nacionales con reconocimiento en los
mercados en los que productos y servicios nacionales compiten.

Objetivos institucionales

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

La transferencia de conocimiento especializado en metrologia a
los sectores productivos y otros de interés estratégico se logra a
través de la organizacion de ensayos de aptitud para evaluar las
capacidades técnicas de los laboratorios participantes, servicios de
capacitacion acorde a las necesidades del entorno que se ofrecen a
través de un calendario anual de cursos programados y el disefio e
imparticion de cursos solicitados por empresas y otros usuarios
para resolver necesidades de capacitacion especificas.
Adicionalmente, se realizan proyectos integrales de asesoria para
resolver problemas puntuales de medicion en las empresas, centros
de investigacion o entidades de gobierno.

En 2016, se llevaron a cabo 65 ensayos de aptitud con la
participacion de 330 laboratorios de calibracion y medicion, de los
cuales un 84 por ciento obtuvieron un resultado satisfactorio.
Adicionalmente, se realizaron 99 cursos de capacitacion, estadias
y entrenamientos en sitio con la asistencia de alrededor de 900
participantes, donde el 98.8 por ciento de ellos calificaron el
evento como satisfactorio. Entre los sectores que reciben asesorias
y capacitacion del CENAM con mayor frecuencia se encuentran
la industria automotriz, alimentos y bebidas, electronica, centros
de investigacion y la red de laboratorios de la EMA.

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

Las referencias de medicion que establece el CENAM son los
patrones nacionales con los que se calibran equipos y patrones de
medicién de alta exactitud, asi como materiales de referencia
certificados, que se ponen a la disposicion de los laboratorios

analiticos de los sectores productivos y de la red de laboratorios
secundarios, con el fin de permitir a los usuarios calibrar en sitio
equipos empleados en mediciones quimicas y de materiales.

Estas referencias de medicion y la participacion del CENAM en el
Arreglo de Reconocimiento Mutuo del Comité Internacional de
Pesas y Medidas, hacen posible realizar mediciones confiables y
asegurar la calidad de los productos y servicios que se producen
en el pais, mejorando asi su competitividad.

Durante 2016, se establecieron seis nuevos patrones nacionales y
desarrollaron 8 nuevos materiales de referencia certificados, en
apoyo de las industrias metal mecanica, quimica, de alimentos y
de la construccion. El porcentaje de laboratorios secundarios de
calibracion acreditados que cuentan con trazabilidad a los patrones
nacionales fue de 88.7 por ciento, superando el desempefio del
2015 de 87 por ciento.

Esta informacion es punto de partida para la definiciéon de
programas de desarrollo de nuevos patrones, con el fin de
disminuir el ndmero de laboratorios que deben acudir a
laboratorios extranjeros para calibrar sus equipos. La priorizacion
de estos proyectos se hace buscando maximizar el nimero de
laboratorios beneficiados.

Estos nuevos desarrollos y la infraestructura existente permitieron
dar 2465 servicios de calibracion y medicion a los sectores
productivos, la red de laboratorios secundarios y otros sectores de
interés estratégico.

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

El CENAM contribuye al desarrollo de Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) y de Normas Mexicanas (NMX) por medio de
su participacion en los comités de normalizacion, la validacion de
métodos de evaluacion de la conformidad y la ejecucion de
actividades encaminadas al desarrollo de laboratorios de
calibracion y pruebas que realizan actividades de evaluacion de la
conformidad.

La participacion del personal del CENAM en los comités de
normalizacion se enfoca principalmente en la definicion de los
métodos de medicion que se establecen en dichas normas. Durante
2016, nuestros expertos técnicos participaron en 89 reuniones de
comités de normalizacion, principalmente los coordinados por el
Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion (IMNC), la
Direccion General de Normas (DGN) y las Secretarias de
Economia, Salud, SAGARPA, CONAGUA y SEMARNAT,
dependencias responsables de las normas que protegen la salud y
seguridad del ciudadano y del medio ambiente, asi como la
equidad en las transacciones comerciales.

Asi mismo, se colaboré con los comités de evaluacion de la
Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C., en la evaluacion técnica
a 62 laboratorios de calibracion y medicion con propdsitos de
acreditacion. El porcentaje de normas obligatorias mexicanas que
requieren organismos de evaluacion de la conformidad, para las
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cuales existen organismos acreditados fue de 47.2 por ciento en
2016, menor al desempefio mostrado de 49.2 por ciento el ciclo
anterior. Esta baja en el desempefio se debe a que las entidades
responsables han emitido normas a un ritmo mayor que el
desarrollo de organismos de evaluacién acreditados. Es de
esperarse que conforme progresen los procesos de acreditacion de
los laboratorios interesados el valor de este indicador mejore.

La tendencia en el desempefio de nuestros objetivos institucionales
es satisfactoria, reconociendo que aln existen 4&reas de
oportunidad, especialmente en sectores emergentes como la
nanotecnologia y la biotecnologia, y los nuevos requerimientos
resultado de las reformas estructurales encabezadas por el Estado
que requieren un esfuerzo continuado para satisfacer las
necesidades metroldgicas en el pais.
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AVANCES Y LOGROS

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

La transferencia de conocimiento en areas de la metrologia se lleva
a cabo a través de la organizacién de ensayos de aptitud, la
capacitacion al personal y la realizacion de proyectos de asesoria
a sectores productivos y otros de interés estratégico para el pais.
Estos servicios complementan los de calibracion de equipos y
suministro de materiales de referencia que dan trazabilidad a las
mediciones, de manera que los laboratorios de calibracion y
medicion cuenten con los elementos necesarios para realizar
mediciones confiables y con reconocimiento internacional, que
contribuyan a promover la competitividad de los productos y
servicios del pais.

Logros

Los indicadores relacionados con este objetivo mostraron un
desempefio mixto en 2016, donde la calificacion de México en la
variable Adopcion tecnoldgica a nivel empresa permanece en el
mismo nivel desde 2014 y con valores menores a los esperados; en
contraste, el desempefio de los laboratorios de calibracion en los
ensayos de aptitud ha mejorado y superado la meta.

En 2016, se organizaron 65 ensayos de aptitud con la participacion
de 330 laboratorios, el porcentaje de laboratorios que obtuvieron
resultados satisfactorios mejoré de 81% en 2015 a 84%, superando
la meta establecida para el 2018.

Adicionalmente, se llevaron a cabo 99 cursos de capacitacion,
estadias y entrenamientos en sitio con la asistencia de alrededor de
900 participantes, donde el 98.8 por ciento de ellos calificaron el
evento como satisfactorio. Entre los sectores con mayor impacto
se encuentran el automotriz, alimentos y bebidas, electronica,
centros de investigacion y la red de laboratorios de la Entidad
Mexicana de Acreditacion, A.C.

De manera puntual se ha fortalecido la competencia de los
laboratorios de calibracién y medicion, especialmente en las
industrias de hidrocarburos, la automotriz y de alimentos, lo cual
permite verificar y dar certeza a la calidad de los productos
fabricados en México.

Actividades relevantes

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

Se ha impactado de manera puntual, los sectores agricola, de
alimentos y automotriz a través de los siguientes proyectos:

» Con apoyo del Fondo Mixto CONACYT-Michoacan, se
desarrollaron materiales de referencia certificados de plaguicidas
en aguacate necesarios para que los productores de la regién
demuestren inocuidad en sus productos y que tengan evidencia

suficiente de la calidad de los mismos, para cumplir con las
especificaciones del pais importador. Se realizaron dos ensayos de
aptitud para evaluar la capacidad de los laboratorios de medicion
de residuos de plaguicidas.

» En apoyo a la red de laboratorios que coordina CIBIOGEM se
certific la cantidad de genes modificados con respecto a un gen
de referencia que permite mejorar la confiabilidad de las
mediciones para controlar y diferenciar la soya natural de la
genéticamente modificada. Se realizé estudio "Determinacion de
marcadores de modificacion genética en soya” con la participacion
de 11 laboratorios.

« Apoyo a la industria automotriz en la determinacion del perfil de
concentracion de carbono en acero, aplicando la norma 1SO
16592, usando técnicas de microanalisis. Con el desarrollo de este
método analitico se realizan mediciones de carbono en las regiones
de la superficie de piezas mecanicas que deben tener una alta
resistencia al desgaste.

« Con apoyo del Programa de Estimulos a la Innovacién del
Conacyt, se colaboré con el Grupo Carolina, empresa textil, en el
desarrollo de nuevos textiles industriales que preserven la
integridad de las mercancias en transito, mediante la
implementacion de un sistema para realizar pruebas de vibracion
simulando el movimiento de los empaques durante su transporte.

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

Se realizaron 65 ensayos de aptitud con la participacion de 330
laboratorios, algunos relativos a la medicion de minerales en leche,
plaguicida en aguacate y elementos tdxicos en brécoli para el
sector alimenticio; medicion de metales contaminantes en suelo y
emisiones por fuentes fijas con aplicacién ambiental; y medicién
de tamafio de grano en productos metalicos con aplicacién minero-
metallrgico.

Destacan dos ensayos de aptitud en medicion de tamafio de
particula y distribucion de didmetros de nanotubos en
colaboracion con la Sociedad Mexicana de Materiales para apoyar
a los laboratorios de medicion de materiales avanzados.

Se impartieron en las instalaciones del CENAM 48 cursos en
diversas areas de metrologia, con la asistencia de 400 participantes
de 184 empresas. Adicionalmente, se llevaron a cabo 37 cursos
disefiados para resolver problemas especificos de las empresas, en
los cuales se capacitaron a 487 técnicos especializados y 14
entrenamientos con estancia en los laboratorios del CENAM a 39
participantes.

Los temas de mayor interés fueron la metrologia general, norma
NMX-EC-17025, tolerancias dimensionales y geométricas, fuerza
y presion, espectrofotometria, trazabilidad y estimacion de
incertidumbre en mediciones de cantidad de sustancia de metales
con técnicas espectrométricas, y vibraciones y acUstica. Los
sectores con mayor participacion fueron el automotriz, alimentos
y bebidas, electrénica, centros de investigacion y laboratorios
secundarios.
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Resultados de los indicadores del objetivo

Indicadores del Objetivo 1. Desarrollar proyectos de transferencia de tecnologia para fortalecer la
competitividad de las empresas
Nombre Linea base 2013 2014 2015 2016 Meta 2018
Calificacion de México en la
variable Adopcion tecnoldgica a 4.8
nivel empresa del Reporte Global de 4.8 4.6 4.6 4.6 5.2
Competitividad del Foro Econémico (2013)
Mundial (Anual)
Porcentaje de laboratorios que
obtienen un resultado_ satisfactorio 75 75 81 84 83
en los ensayos de aptitud (2013)
organizados por el CENAM (Anual)
FUENTES: Foro Econémico Mundial (www.wef.org) y Subdireccion de Evaluacion Metroldgica y Promocion Industrial del CENAM.

Factores que han incidido en los resultados

El indicador sobre la Calificacion de México en la variable
Adopcion tecnoldgica a nivel empresa del Reporte Global de
Competitividad del Foro Econémico Mundial, se mantiene en
niveles inferiores a los esperados para la economia mexicana.

Este indicador refleja las respuestas a la Encuesta de Opinion
Ejecutiva de aproximadamente 350 dirigentes empresariales en
México a través de un cuestionario desarrollado por el Foro
Econémico Mundial. Para este indicador la pregunta es “En su
pais, ¢en qué medida las empresas son capaces de adoptar nuevas
tecnologias?”, en una escala de 1 a 7, donde 1 indica “ninguna
capacidad” y 7 “adoptan nuevas tecnologias agresivamente”.

La meta de 5.2 para 2018 se selecciond por ser el valor que
obtuvieron los paises mejor calificados de América Latina en
2013.

Las competencias metrolégicas de las empresas influyen en su
capacidad para adoptar nuevas tecnologias, especialmente las
relacionadas a procesos productivos que generalmente requieren
adoptar sistemas de medicidn de mayor exactitud. Sin embargo, a
pesar de que los laboratorios de calibracion han mejorado sus
competencias, como lo indica el segundo indicador, la percepcion
de los empresarios sobre la facilidad para adoptar nuevas
tecnologias sigue en un nivel inferior al observado en 2013.

La adopcion tecnoldgica es un fenémeno multifactorial, ya que la
facilidad para adoptar nuevas tecnologias depende de factores
diversos tales como la brecha tecnologica, el interés de los
empresarios por invertir en nuevas tecnologias, el nivel de
conocimiento tecnoldgico del recurso humano en el pais, las
facilidades para la importacion de equipos y software, la
disponibilidad de asesores y servicios de mantenimiento, entre
otros.

Por otro lado, el indicador del porcentaje de laboratorios que
obtienen un resultado satisfactorio en los ensayos de aptitud
organizados por el CENAM tuvo una mejora de 4 puntos
porcentuales. Este indicador refleja de manera muy cercana el
impacto de las actividades del CENAM, pues mide las
competencias de nuestra poblacion objetivo, que son los
laboratorios del pais.
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Objetivo 2 - Ofrecer referencias de
medicidn reconocidas internacionalmente,
para soportar la confiabilidad de las
mediciones que se realizan en el pais

La confiabilidad de las mediciones en el pais solo es posible si se
realizan con instrumentos calibrados con referencia a los patrones
nacionales.

El CENAM establece y conserva los patrones nacionales de
medida, que dan soporte a los servicios de calibracién con las
mayores exactitudes en el pais, que se ofrecen a los sectores
productivos, la red de laboratorios secundarios y otros de interés
estratégico. Estos laboratorios a su vez calibran los instrumentos y
patrones de otros laboratorios, en una cadena de calibracion que
alcanza a todos los instrumentos de trabajo en las industrias,
centros de investigacion y organismos de evaluacion de la
conformidad.

En el area de mediciones quimicas, el CENAM ofrece materiales
de referencia certificados que cumplen la misma funcién de los
patrones nacionales, en el sentido de que permiten a los
laboratorios analiticos contar con referencias confiables para
mediciones quimicas y realizar mediciones con la exactitud
apropiada a cada aplicacion.

Con el fin de obtener la aceptacion de las mediciones realizadas en
Meéxico en otros paises, el CENAM participa en el Arreglo de
Reconocimiento Mutuo del Comité Internacional de Pesas y
Medidas, en el que participan 253 laboratorios de 96 paises. Las
capacidades de medicion del CENAM son reconocidas por los
Institutos Nacionales de Metrologia de los paises participantes,
como resultado de su participacion en comparaciones
internacionales y en las evaluaciones por pares de sus laboratorios.
Este reconocimiento promueve la aceptacion del cumplimiento de
los productos mexicanos con respecto a normas y especificaciones
internacionales, facilitando su exportacion.

Logros

Se establecieron seis nuevos patrones nacionales y desarrollaron 8
nuevos materiales de referencia certificados, en apoyo de las
industrias metal mecénica, quimica, de alimentos y de la
construccion.

Al cierre del 2016, el porcentaje de laboratorios secundarios de
calibracion acreditados con trazabilidad a patrones nacionales fue
de 88.7%. El desarrollo de patrones por el CENAM cubre gran
parte de las necesidades de trazabilidad de los laboratorios de
calibracion acreditados por la Entidad Mexicana de Acreditacion,
A.C. (EMA).

Por otra parte, el 67.9% de los servicios de calibracion, medicion,
y materiales de referencia certificados ofrecidos por el CENAM a
los sectores usuarios, estaban reconocidos en el Arreglo de
Reconocimiento Mutuo del Comité Internacional de Pesas y
Medidas.

Actividades relevantes

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

Establecimiento de patrones nacionales

En julio de 2016 el DOF publica el aviso mediante el que da a
conocer la autorizacién de seis nuevos patrones nacionales
desarrollado por el CENAM

Patrones nacionales desarrollados durante 2016

Patrén nacional Area beneficiada

Comercializacion de
granos, cemento, polvos
Disefio de intercambiadores

Contenido de humedad en
solidos
Conductividad térmica para

fluidos simples de calor
Conductividad térmica de Disefio de intercambiadores
s6lidos conductores de calor

Disefio de estructuras
aislantes y envolventes de
edificios
Procesos que emplean altas
temperaturas en metalurgia,
cementos, cerdmica

Emisividad espectral normal

Termometria de radiacion

Campo emitido por
radiaciones de cables de
suministro eléctrico

Equipos y aparatos
eléctricos

El patrén nacional de medicién de Campo Emitido por
Radiaciones de Cables de Suministro Eléctrico da confiabilidad a
las mediciones de los campos electromagnéticos que emiten los
equipos y aparatos eléctricos para asegurar su correcta operacion,
cumpliendo asi con normas de compatibilidad electromagnética
que establecen condiciones de operacién para evitar inferencias y
dafios a equipos.

Establecimiento de materiales de referencia certificados

Se desarrollaron 8 nuevos materiales de referencia certificados, en
apoyo de las industrias metal mecénica, quimica, de alimentos y
de la construccion.

Materiales de referencia desarrollados durante 2016

APek Tipo
materiales
16 Composicion en capa delgada
97 Inocuidad de alimentos
300 Calidad del agua
200 Medicion de tamafio de particulas nano
25 Calibrador interno (6xido de hierro)
25 Calibrador interno (6xido de zinc)
Calibrador de conductividad para
110 - . .
diferentes industrias
192 Calibrador acido-base de amplio uso




PLAN NACIONAL

DE DESARROLLO

2 01 3 - 2

0

1

8

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Adicionalmente, se certificaron 124 lotes de materiales de
referencia, pertenecientes a 13 sectores de aplicacion por
clasificacion de capacidad de medicién: compuestos inorganicos
(calibradores elementales), compuestos organicos, metales,
sangre, plasma y suero, constituyentes nutricionales, metales
contaminantes en suelos, organismos genéticamente modificados,
medio ambiente, combustibles, pH y conductividad electrolitica
con un total de 4,037 unidades certificadas a disposicién de los
sectores usuarios.

Mejora de patrones nacionales

Se mejoraron 6 patrones nacionales con lo cual se amplian y
mejoran los servicios ofrecidos por el CENAM

Patron

Mejoras

Beneficios

Conductividad
Térmica para
fluidos simples

Mejora en el
dispositivo para
reducir el efecto

de borde

Reduccion en la
incertidumbre y el
intervalo de
medicion se
amplié de 10 °C a
50 °C.

Humedad en
Solidos

Se construy6 un
tanel de secado

Ampliacion de los
servicios para
incluir materiales
con matrices
solidas complejas

Humedad en Gases
en la magnitud de
temperatura de
punto de escarcha y
rocio

Extension del
alcance de
medicion

Confiabilidad y
trazabilidad a las
mediciones de
bajas
concentraciones
de humedad en
gases

Reloj atomico

Mejoramiento en
la estabilidad de
la fuente atémica

Reduccion en la
incertidumbre

Contenido de
cantidad de
sustancia de

elementos quimicos
por dilucién
isotopica

Mejora de las
condiciones
ambientales del
cuarto limpio

Reduccién en la
incertidumbre

Acidos nucleicos

Desarrollo de un
método de
referencia de la
mayor jerarquia
metroldgica

Reduccion en la
incertidumbre

Desarrollo de nuevos servicios de calibracion y medicion.

Desarrollo  del

servicio de calibracion para equipos de

espectroscopia RAMAN, que es una herramienta de analisis
rapida. Algunos campos de aplicacion son el estudio de particulas
en aerosol, burbujas de gas y células en suspensién. Las técnicas
Optica y espectrométrica que correlacionan la composicion
bioguimica, estructura molecular y sus variaciones con el
diagnostico, podrian proveer de una herramienta clinica poderosa.

Se aplic6 un programa informatico elaborado en el CENAM para
analizar la transmitancia por los métodos de centro de gravedad y

determinacion de la banda minima, para agilizar el proceso de
certificacion de los materiales de referencia de analisis por
espectroscopia de infrarrojo y proporcionar una mejor estimacion
de incertidumbre.

Estrategia 2.2 Incrementar la disponibilidad de Materiales de
Referencia Certificados

Durante 2016, se destacan el desarrollo de referencias para la
determinacion de salmonella en alimentos y la medicion de
plaguicidas en aguacate, elementos nutrimentales vy
bromatoldgicos para el control de calidad de productos lacteos,
peliculas de poliestireno.

Adicionalmente, se desarrollaron patrones primarios para mejorar
la calidad de la medicion de organismos genéticamente
modificados en maiz y soya, andlisis de superficies, elementos en
suelo industrial, y en contaminantes ambientales de gases y gas
natural.

En este ultimo, se certificoO un juego de cinco mezclas de gas
natural, para la calibracion de los analizadores que establecen el
valor del poder calorifico con el que se comercializa este gas.

Se desarrollaron 55 mezclas de gases de referencia que se emplean
en la evaluacion de la contaminacion atmosférica, tales como
monoxido de carbono, propano, biéxido de carbono, oxigeno y
Oxido nitrico en nitrogeno, utilizados en la calibracion de los
analizadores de gases que emplean los centros de verificacion
vehicular.

Adicionalmente, se desarrollaron 3 mezclas de gases de referencia
para medir monoxido de carbono, bioxido de azufre y biéxido de
nitrégeno para calibrar las estaciones de redes de monitoreo de
calidad del aire de las ciudades y 5 materiales de referencia
certificados de monéxido de carbono para medicion de emisiones
de fuentes fijas (chimeneas en las industrias y comercio).

Estrategia 2.3 Incentivar el desarrollo de laboratorios

secundarios de calibracion

Se realizaron 14 estadias de entrenamiento a 39 participantes en
diversas areas como hidrocarburos y materiales, con el objetivo de
establecer nuevos laboratorios secundarios de calibracion y
mejorar los procesos y el desarrollo de servicios de los laboratorios
existentes.

Se realizaron 65 ensayos de aptitud para determinar la
competencia de 330 laboratorios las areas de metrologia que
atiende el CENAM. Destacan los relativos a la mediciéon de
minerales en leche, plaguicida en aguacate, metales contaminantes
en suelo, elementos toxicos en brécoli, medicion de fallas con
ultrasonido, identificacion de salmonella, y condiciones de
seguridad e higiene en centros de trabajo.

Se realizaron 20 analisis de alta confiabilidad entre los que
destacan el microanalisis por espectrometria de discriminacion de
energia de rayos X y de longitud de onda de rayos X, andlisis
metalogréfico, andlisis de imagenes de alta resolucion, entre otros.
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Resultados de los indicadores del objetivo

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

trazabilidad a los patrones nacionales del (2013)
CENAM. (Anual)

Nombre Linea base 2013 2014 2015 2016 Meta 2018
Porcentaje de laboratorios secundarios
. L, . 87
de calibracion acreditados, con 87 88.6 870 88.7 90

FUENTE: Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C.

Factores que han incidido en los resultados

El CENAM mantiene una vigilancia constante sobre las demandas
de los laboratorios de calibracién acreditados y las toma en cuenta
para definir sus proyectos de desarrollo de nuevos patrones
nacionales, en la medida de los recursos disponibles. No obstante,
estos recursos deben ser compartidos con los requerimientos de
otros sectores como los laboratorios industriales no acreditados y
la preparacion para responder a las demandas que impondré las
reformas, en particular la energética, en el corto plazo.

Para algunos de los servicios de calibracion que estan registrados
con trazabilidad a patrones extranjeros, si se cuenta con patrones
nacionales, por ejemplo densimetros, por lo que algunas de las
posibles razones por las que se tienen trazabilidad al extranjero en
estos casos son 1) se trata de equipos nuevos que vienen del
extranjero con certificado de calibracion de origen o 2) se trata de
empresas cuya matriz esta en el extranjero y recurren a su casa
matriz para calibrar.

En muy pocos de los casos no se cuenta con este servicio, por lo
que se tienen que hacer desarrollos para cubrir esta necesidad, tal
es el caso de medidores de turbidez que requiere el desarrollo de
materiales de referencia.
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Objetivo 3 - Contribuir al desarrollo de
normas que faciliten la adopcion de nuevas
tecnologias y contribuyan a la calidad de
productos y servicios

ElI CENAM colabora con las dependencias responsables de
elaborar Normas Obligatorias Mexicanas (NOM) y con los
organismos de normalizacién que desarrollan las Normas
Mexicanas (NMX), con el fin de apoyarlos en la definicion de los
métodos de medicion, el uso de materiales de referencia
certificados y los términos metrolégicos que permitan armonizar
apropiadamente en cada caso para evaluar la conformidad de
productos y servicios con respecto a dichas normas.

Logros

El indicador asociado a este objetivo es el porcentaje de Normas
Oficiales Mexicanas que cuentan con organismo de evaluacion de
la conformidad acreditado. El logro de las metas establecidas
depende del esfuerzo conjunto de varios actores, entre los que
destacan las dependencias responsables de las NOM, la Entidad
Mexicana de Acreditacion (EMA) y los laboratorios acreditados,
y el CENAM.

En 2016, este indicador alcanzé un desempefio de 47.2%, por
debajo del 55% de la linea base de 2013 debido a la inclusion de
nuevas normas en las areas bajo la responsabilidad de la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (ASEA), la Comision Reguladora
de Energia (CRE), el Instituto Federal de Telecomunicaciones
(IFT), asi como en materia nuclear.

Para la definicién de métodos apropiados para la medicién que
requieren las normas, se particip6 en 89 reuniones de comités de
normalizacién, en materia de analisis de agua natural y residual,
contaminacion ambiental y recursos naturales, alcoholimetros,
plan nacional de implementacion del Convenio de Estocolmo,
materiales de referencia, calidad de productos lacteos y deteccion
de organismos genéticamente modificados.

Adicionalmente, los expertos del CENAM participaron en la
evaluacion técnica de 62 laboratorios de calibracion, en el marco
del proceso de acreditacion que coordina la EMA 'y se organizaron
65 ensayos de aptitud para determinar la competencia de 330
laboratorios en todas las areas de metrologia que atiende el
CENAM, asi como 6 eventos de capacitacion con la asistencia de
74 participantes provenientes de la red de laboratorios acreditados.

Actividades relevantes

Estrategia 3.1 Apoyar el los comités de

normalizacién

trabajo de

Durante el 2016, se particip6 en la definicién de los aspectos
técnicos que involucran las mediciones de las siguientes normas:

* NOM-167-SEMARNAT-2016 que establece los niveles de
emisiones contaminantes para vehiculos automotores que circulan
en los estados de la comision ambiental de la megal6dpolis,
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publicada el 7 de junio y del indice de calidad del aire y riesgos a
la salud, a fin de asegurar una calidad del aire satisfactoria para el
bienestar de la poblacién y el equilibrio ecolégico.

+ NOM-214/1-SCFI-2016 y la NOM-214/2-SCFI-2016 que
aplican a instrumentos de medicion de alcohol que se importen o
comercialicen en el territorio nacional y que se utilizan para la
deteccion y cuantificacion de alcohol en aire espirado o en fluidos
corporales, con fines de medicion de la cantidad de alcohol
ingerida.

+ NOM-044-SCFI-2016 que posibilita la evaluacion de la
conformidad en campo de medidores de energia eléctrica del tipo
electromecénico que se usan para la medicion del consumo de
energia eléctrica con fines de facturacion, que permite retirar de
operacion aquellos medidores que no cumplen con los limites de
error maximo de medicidn indicados por la NOM, de manera que
no afecten al consumidor.

* NMX-FF-119-SCFI-2015 para medir el contenido de humedad
en los granos de maiz entero y molido que se comercializa en
territorio nacional y se mantiene el patrén nacional de medida para
la calibracion de higrémetros para granos, contribuyendo a dar
certeza en las transacciones que se realicen en la comercializacion
de estos granos.

* PROY-NMX-AA-132-SCFI-2015 para el muestreo de suelos
para la identificacion y cuantificacion de metales y metaloides, y
manejo de la muestra; donde se concluyeron las ltimas revisiones
relacionadas con la inclusién de términos metrolégicos, métodos
estadisticos y el uso de las tablas de muestreo, dando la aprobacién
por mayoria de votos y se firmd, concluyéndose la norma.

+ PROY-NMX-R-80004-5-SCFI-2015 y la PROY-NMX-R-
12901-1-SCFI-2015 para definir el vocabulario y la gestion de
riesgos ocupacionales aplicados a nanomateriales
manufacturados, que fueron publicados para consulta publica en
el Diario Oficial de la Federacion, 3 de mayo de 2016.

Asi mismo, se integré propuesta de protocolo relacionado con la
NOM-047-SEMARNAT-2014 que establece las caracteristicas
del equipo y el procedimiento de medicion de las emisiones
contaminantes provenientes de los vehiculos. En particular se esta
participando con posibles soluciones para la calibracion dindmica
de los dinamémetros, con el propoésito de contribuir a que los
equipos de los verificentros emitan resultados confiables.

Adicionalmente, bajo la coordinacion de CIBIOGEM vy en
colaboracion con el CNRDOGMs, se realiz6 el anélisis de
resultados del estudio nacional "Determinacion de marcadores de
modificacion genética en soya", con 11 laboratorios participantes,
apoyando al fortalecimiento de su capacidad de medicion y la
armonizacion de sus métodos de medicion.

Se elabord una guia para calibracion-verificacion de los sistemas
de pesaje con transductor de fuerza o de presién, utilizados para la
determinacion del peso de contenedores a embarcar, para cumplir
los requisitos de la Enmienda de la Organizaciéon Maritima
Internacional y el Convenio “SOLAS”. Esta guia es de aplicacion
general a nivel nacional por entidades de acreditacion y la EMA.



PROGRAMA INSTITUCIONALI
DEL CENTRO NACIONAI

DE METROLOGIA

o

2 0

1

6

Estrategia 3.2 Fortalecer las competencias de los laboratorios
gue evaltan la conformidad con respecto a normas oficiales
mexicanas.

Se llevaron a cabo 62 evaluaciones técnicas a laboratorios de
calibracién y medicion con fines de acreditacion, principalmente
en las dimensiones de flujo y volumen, éptica, materiales de
referencia y tiempo y frecuencia. Adicionalmente, se realizaron 30
eventos de evaluacion de la conformidad principalmente en las
normas NOM-005-SCFI-2011, NOM-185-SCFI-2012 y la NOM-
045-SEMARNAT-2006.

Se realiz6 la Evaluacion Técnica de Auditores como parte del
proceso de acreditamiento de Unidades de Verificacion en
Auditorias de Medicion de Hidrocarburos, lo que dara
confiabilidad a la medicion en la extraccion de hidrocarburos y
contribuird a que el cobro de regalias e impuestos sobre la renta,
producto de esta extraccion, sea justo para el estado y operadores
petroleros.

Se realizd el foro “Metrologia, Normalizacion y Evaluacion de la
Conformidad en la Reforma Energética-Electricidad”, donde se
identificaron retos, modelos de negocio de los involucrados en la
medicion de la calidad de potencia y necesidades de capacitacion.
Se realizé un programa para la construccion de capacidades en 6
laboratorios de pruebas para calentadores solares y otros para
paneles fotovoltaicos.

Se ofrecid un taller de capacitacion al laboratorio de desarrollo
tecnoldgico de Telecomunicaciones de la Marina Nacional y al
Laboratorio Nacional de Telecomunicaciones de Antenas del
Instituto Politécnico Nacional. Por la vocacion de desarrollo y
transferencia de tecnologia de estos dos laboratorios, se espera que
esta accion promueva una mayor transferencia de tecnologias al
sector productivo.
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Resultados de los indicadores del objetivo

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

Nombre Linea base 2013 2014 2015 2016 Meta 2018
Porcentaje de normas obligatorias
mexicanas que requieren 55
organismos de evaluacion de la 55 54.5 49.2 47.2 65
conformidad, para las que existen (2013)
organismos acreditados (Anual)

FUENTES: Entidad Mexicana de Acredtiacion, A.C.

Factores que han incidido en los resultados

La baja en el desempefio del indicador se debi6 principalmente a
la emision de nuevas NOM en una proporcion mayor al
incremento de organismos de evaluaciéon de la conformidad,
principalmente en el sector salud, en &reas de la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), la Comision Reguladora
de Energia (CRE), el Instituto Federal de Telecomunicaciones

(IFT) y en materia nuclear.

12




PROGRAMA INSTITUCIONAL
DEL CENTRO NACIONAI
DE METROLOGIA

L ogros

2 01 6

ANEXO. FICHAS DE LOS INDICADORES

Objetivo

1. Desarrollar proyectos de transferencia de tecnologia para fortalecer la competitividad

de las empresas

Nombre del indicador

1.1 Calificacién de México en la variable Adopcion tecnoldgica a nivel empresa del
Reporte Global de Competitividad del Foro Econémico Mundial

Fuente de informacion o medio de verificacion

Foro Econémico Mundial

Direccion electrénica donde puede verificarse el
valor del indicador

https://www.weforum.org/reports/the-global-competitiveness-report-2016-2017-1

Linea base Valor observado del Valor observado del Valor observado del VaI(_)r o_bservado
A i L del indicador en Meta 2018
2013 indicador en 2013 indicador en 2014 indicador en 2015 2016
4.8 4.8 4.6 4.6 4.6 5.2
Método de célculo Unidad de Medida Frecuencia de medicion
El Foro Econémico Mundial obtiene la calificacion a partir de la respuesta en
la Encuesta de Opinidn Ejecutiva a la siguiente pregunta: En su pafs, ¢en qué
medida las empresas son capaces de adoptar nuevas tecnologias? Calificacion Anual

[Considerando valores entre 1 (ninguna capacidad) hasta 7 (adoptan

agresivamente)]

Nombre de la variable 1

Valor observado de la variable 1 en 2016

Calificacion de México en la variable "Adopcion tecnoldgica a nivel

empresa"

4.6
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Objetivo

1. Desarrollar proyectos de transferencia de tecnologia para fortalecer la competitividad

de las empresas

Nombre del indicador

1.2 Porcentaje de laboratorios que obtienen un resultado satisfactorio en los ensayos de
aptitud organizados por el CENAM

Fuente de informacion o medio de verificacion

Subdireccion de Servicios de Evaluacion Metrol6gica y Promocion Industrial

Direcci6n electrénica donde puede verificarse el

valor del indicador

http://www.cenam.mx/informes/2016/pinstitucional2016.pdf

Linea base Valor observado del | Valor observado del | Valor observado gel | Valor observado
i - L del indicador en Meta 2018
2013 indicador en 2013 indicador en 2014 indicador en 2015 2016
75 75 75 81 84 83
Método de célculo Unidad de Medida Frecuencia de medicion
(Numero de laboratorios que obtienen resultados satisfactorios en ensayos de
aptitud organizados por el CENAM/ Numero de laboratorios que participan Porcentaje Anual

en ensayos de aptitud organizados por el CENAM) x 100

Nombre de la variable 1

Valor observado de la variable 1 en 2016

NUmero de laboratorios que obtienen resultados satisfactorios en ensayos de

aptitud organizados por el CENAM

278

Nombre de la variable 2

Valor observado de la variable 2 en 2016

NUmero de laboratorios que participan en ensayos de aptitud organizados por

el CENAM

330

14
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Objetivo

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

Nombre del indicador

2.1 Porcentaje de laboratorios secundarios de calibracién acreditados, con trazabilidad a
los patrones nacionales del CENAM.

Fuente de informacion o medio de verificacion

Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. y Direccidn General de Servicios Tecnol6gicos

del CENAM.

Direccidn electrénica donde puede verificarse el

valor del indicador

NA

Linea base Valor observado del | Valor observado del | Valor observado del X;I?;(?igzzrc;agr? Meta 2018
2013 indicador en 2013 indicador en 2014 indicador en 2015 2016
87 87 88.6 87 88.7 90
Método de célculo Unidad de Medida Frecuencia de medicion
(Numero de laboratorios de calibracion acreditados por la EMA, con
trazabilidad al CENAM / NUmero de laboratorios de calibracién acreditados Porcentaje Anual

por la EMA) X 100

Nombre de la variable 1

Valor observado de la variable 1 en 2015

NUmero de laboratorios de calibracion acreditados por la EMA, con

trazabilidad al CENAM

582

Nombre de la variable 2

Valor observado de la variable 2 en 2015

NUmero de laboratorios de calibracion acreditados por la EMA

656
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3. Contribuir al desarrollo de normas que faciliten la adopcion de nuevas tecnologias

Objetivo y contribuyan a la calidad de productos y servicios

3.1 Porcentaje de normas obligatorias mexicanas que requieren organismos de evaluacion

el b2 e de la conformidad, para las que existen organismos acreditados

Fuente de informacion o medio de verificacion Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C.

Direccidn electrénica donde puede verificarse el

valor del indicador NA

Linea base Valor observado del | Valor observado del | Valor observado del X;I?;(?igzzrc;agr? Meta 2018
2013 indicador en 2013 indicador en 2014 indicador en 2015 2016
55 55 54,5 49.2 47.2 65
Método de célculo Unidad de Medida Frecuencia de medicion
(Numero de NOM que requieren OEC para las que existen OEC acreditados / ;
NUmero de NOM vigentes que requieren OEC) X 100 Porcentaje Anual
Nombre de la variable 1 Valor observado de la variable 1 en 2015
NUmero de NOM que requieren OEC para las que existen OEC acreditados 226
Nombre de la variable 2 Valor observado de la variable 2 en 2015
NUmero de NOM vigentes que requieren OEC 479

- NA: No aplica, en tanto que, derivado del afio de la linea base y la frecuencia de medicion del indicador, no corresponde reportar valor observado
del indicador para este afio.
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GLOSARIO

Aseguramiento metrolégico

Conjunto de operaciones para asegurar que el equipo y/o sistemas de medicion estan conforme a los requisitos de uso pretendido.

Calibracion

Operacion que bajo condiciones especificadas establece una relacion entre los valores e incertidumbres de un patron de medida y las
correspondientes indicaciones e incertidumbres de un instrumento o patrén bajo calibracion.

Emisividad espectral:

Medida de la eficiencia de una superficie para emitir, en cada longitud de onda, radiacion electromagnética.

Evaluacion de la conformidad

Demostracién de que se cumplen los requisitos especificados relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo.

Irradiancia solar

Cantidad de radiacion electromagnética que llega a la superficie terrestre desde el sol, por cada metro cuadrado de superficie.

Metrologia

Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.

Magnitud

Propiedad de un fenémeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse cuantitativamente mediante un nimero y una referencia.
Medicion

Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Trazabilidad metrolégica

Propiedad de un resultado de medida por la 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.

Patron de medida

Realizacion de la definicién de una magnitud dada, con un valor determinado y una incertidumbre de medida asociada, tomada como
referencia.

Patron nacional de medida

Patrén reconocido por una autoridad nacional para servir, en un estado o economia, como base para la asignacién de valores a otros patrones
de magnitudes de la misma naturaleza.

17



PLAN NACIONAL
DE DESARROLLQ

2 01 3 -2 01 8 3

<3

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

SIGLAS Y ABREVIATURAS

ASEA

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente

BIPM

Comité Internacional de Pesos y Medidas

CENAM

Centro Nacional de Metrologia

CNH

Instituto Federal de Telecomunicaciones
CIBIOGEM

Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados
CNRDOGM

Centro Nacional de Referencia en Deteccion de Organismos Genéticamente Modificados
CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CRE

Comision Reguladora de Energia

DGN

Direccion General de Normas

EMA

Entidad Mexicana de Acreditacion

IFT

Instituto Federal de Telecomunicaciones

IMNC

Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion
NMX

Norma Mexicana

NOM

Norma Oficial Mexicana

OEC

Organismo de evaluacién de la conformidad
SAGARPA

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

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Sl

Sistema Internacional de Medidas
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