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Resumen

Se evidencia de forma general el impacto de la metrologia a partir de ejemplos de
su contribuciéon al conocimiento y control de diversos aspectos de la vida y, de
forma particular, con ejemplos concretos de nuestra cotidianidad, en la cual sus
resultados tributan a la disminucion de gastos y costos en diferentes actividades de
la economia y a la sostenibilidad de la calidad de vida de la poblacion.

Abstract

The impact of metrology is evidenced in a general way, starting from examples from
it contribution to the knowledge and control of diverse aspects of life and, in a
particular way, with concrete examples of our daily life, in which it results made a
tribute to the decrease of expenses and costs in different activities of the economy
and to the quality of people's life.

" En el desarrollo de este trabajo se recogen los aspectos esenciales contenidos en una ponencia de
los autores, presentada al evento internacional Metrologia 2008, celebrado en La Habana en mayo de
2008.
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Introduccién

La metrologia esta presente, practicamente, en todas las actividades de la vida, de
aqui que su impacto, cuando esta se realiza de manera confiable, comparable y
segura, tenga una repercusion directa en el desarrollo econémico, politico y social
de un pais; tan es asi que en diversas situaciones se tiende a medir el desarrollo
de estos a partir del desarrollo que tengan en la metrologia.

En el mundo globalizado de hoy, que alcanza también a la metrologia, las barreras
al comercio impuestas por los paises
desarrollados han ido evolucionando de forma
negativa para los paises del tercer mundo, ya que -
actualmente estas se establecen, en gran il Q
medida, sobre la base de requisitos técnicos y de - .1ETRDL{]I:IA

un consistente sistema de gestion de las
mediciones, que de manera obligada deben ser
cumplidos si se quiere alcanzar competitividad
internacional. En este caso, para tales paises, el
impacto de la metrologia toma dimensiones
relevantes porque es determinante para apoyar las tareas de perfeccionamiento de
la economia, como contribucién a elevar su gestion, prestigio internacional y
calidad de vida de la poblacion.

Desarrollo

El Sistema de Programas y Proyectos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente de la Republica de Cuba (1) incluye la caracterizacion de los
principales indicadores de impacto identificados en el pais, contribuyendo al
esclarecimiento conceptual de los mismos. Citamos a continuacién algunos de
ellos:

Principales indicadores de impacto

Cientifico:

— Premios y distinciones
— Publicaciones
— Reconocimiento de la comunidad cientifica

Tecnoldgico:

— Aumento del rendimiento

— Cambios organizacionales positivos

— Empleo de materias primas nacionales

— Mejora en la calidad de los productos y servicios

—  Propuesta de patentes u otras formas de la propiedad industrial

Econdémico:

— Aumento de las exportaciones
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—  Disminucion de las importaciones

—  Disminucion de los costos de produccién

— Aumento de la eficiencia en la produccion y los servicios
— Aumento de la calidad de los productos y servicios

Social:

— Mejoramiento de los indicadores sociales (Educacion, salud, nivel
ocupacional, organizacional, alimentacién, cultura, deportes, otros)

— Perfeccionamiento de las agendas politicas, de la definicién, elaboracion e
implementacion de las politicas a adoptar, asi como de su evaluacion

—  Mejoramiento del ciclo socializador en los diferentes niveles educacionales, en
la familia, en las organizaciones sociales, en las comunidades, en los colectivos
laborales, en los medios de difusién masiva

Medio ambiental:

—  Disminucién de los indices de degradacion de los suelos
— Manejo sostenible de ecosistemas

— Reduccion de la carga contaminante

— Reutilizacion de agua

—  Disminucién de las emisiones

— Aumento de la efectividad de los pronésticos climaticos

En este contexto, las mediciones permiten precisar el comportamiento y
caracteristicas de fenbmenos o sucesos, actividades y procesos, brindando las
evidencias cientificas validas para el conocimiento y control de los mismos vy
sirviendo de base para la cuantificacion de su impacto.

Impacto de la metrologia para la vida

Las evidencias del impacto de la metrologia para la vida, se identifican con rapidez
y de manera sencilla, con un solo ejemplo, bien abarcador y que muestra la
repercusion de las mediciones en la diversidad de aplicaciones para una mejor
calidad de vida y para la toma de decisiones en el desarrollo de proyectos, entre
ellos los ambientales.

En el afo 2007 el Buré Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) acordd que cada
20 de mayo se celebrara el Dia Mundial de la Metrologia y que ese propio afio se
dedicara al tema “Mediciones en nuestro medio ambiente”; en el 2008 se dedicé a
la “Metrologia en el deporte”. (Fig. 1 y Fig. 2). Esto es una muestra de que esta
ciencia se ha constituido en uno de los pilares claves de los sistemas de gestion de
la calidad a nivel mundial y de los procesos exportadores y de innovaciéon que
desarrollan los paises.
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En el mensaje el BIPM declara tacitamente, que el medio ambiente es esencial
para nuestro bienestar. Sus cambios nos afectan a todos y es motivo de
preocupacion ya que se cree, cada vez con mayor conviccion, que la actividad
humana actual lo estd afectando negativamente. Por esta razdn, las
mediciones sobre la calidad del ambiente son mas importantes que nunca
pues nos ayudan a vigilar los cambios en él,y a determinar sus efectos
futuros sobre los organismos vivos, permitiendo vigilar la calidad de nuestro
ambiente mediante la generacion de datos en los que confiemos todos; e
incluye claros ejemplos que nos permiten
identificar el impacto de la metrologia para
la vida. Estos son:

El agua. Es esencial para la vida en la
tierra, y sus condiciones en océanos, rios,
glaciares, lagos y otros sistemas de
aprovisionamientos de agua son
importantes para todos. Es vital hacer
regularmente mediciones sobre las fuentes
de agua con los fines de vigilar:

— Su temperatura, pH, salinidad vy
contenido de metales pesados

— Los niveles de nitratos y fosfatos
provenientes de las actividades agricolas e
industriales

Aire. Es vital que midamos frecuentemente
la calidad de nuestro aire para vigilar los
niveles de los gases de efecto invernadero
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y con ello:

— Reducir las emisiones contaminantes peligrosas de los automoviles y de las
industrias

— Vigilar la evolucion de la capacidad de la atmésfera para protegernos de
la radiacién solar

Suelo. Es wuno de los medios
fundamentales para la produccién de
alimentos y esencial para la vida en la
tierra. Un suelo sano propicia una mejor
calidad y cantidad de alimento, y
asegura la diversidad de la flora y la
fauna. Es vital que continuamente se
realicen pruebas en el suelo para:

—  Evaluar su textura, humedad, pH y
niveles de nutrientes necesarios para
alcanzar un rendimiento 6ptimo de las
cosechas.

— Vigilar los agentes contaminantes provenientes de los plaguicidas, fertilizantes
y de los desechos industriales.

Cambios climaticos. El clima es la
condlglon promedio de ~Ia atmosfera en CAMBIOS
una época dada del afo, y se acepta

cada vez mas que algunas actividades . CLIMATICOS
humanas podrian tener consecuencias ; :

sobre el clima de nuestro planeta y ser
parcialmente responsables de fenémenos
como el deshielo de los polos y la
ocurrencia creciente de tormentas. Es
vital que vigilemos constantemente
nuestro clima con la finalidad de:

— Examinar sus cambios a largo plazo, y vigilar la temperatura del océano y la
velocidad con que se funde el hielo en los polos

— Proveer informacién exacta que los
gobiernos puedan utilizar para establecer
politicas ambientales y vigilar sus
SONIDO efectos a cortoy largo plazo.

Sonido. Dependiendo de su intensidad vy
duracién, ciertos sonidos pueden ser nocivos
para el ambiente y peligrosos para nuestra

salud. Es vital que vigilemos regularmente la
; _.II contaminacion por ruido para:

— Prevenir los niveles que puedan danar
nuestra audicion
— Registrar ondas acusticas para detectar posibles terremotos y tsunamis.
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Radiacion. La radiacion es una
caracteristica natural de algunos elementos
e intencionalmente producida en reactores
nucleares; adicionalmente ciertas o 1 % RADIACION
radiaciones se utilizan para fines médicos. p———
Es importante que midamos rutinariamente
los niveles de radiacion para:

— Vigilar la contaminacion producida por
el hombre

—  Garantizar la seguridad y efectividad
de los equipos médicos

El mensaje termina con un llamado a los Institutos nacionales de metrologia (INM)
del mundo, a trabajar para asegurar la obtencion de mediciones confiables,
comparables y seguras para que los gobiernos, empresas, organizaciones de todo
tipo tengan la informacién necesaria para contribuir a salvaguardar su salud y la de
todo el planeta.

La exactitud de las mediciones se asegura mediante su trazabilidad a
patrones de medicion internacionalmente reconocidos, entre los que estan
incluidos los Materiales de Referencia Certificados, lo cual nos permite confiar
en la informacion obtenida de las mediciones y en las acciones que se tomen
como consecuencia de las mismas.

Un claro ejemplo de la importancia de las mediciones y su repercusion para la
identificaciéon de algunos impactos del clima sobre la vida, se reporta en el cuarto
informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) de 2007 (2).
En el se declara que el calentamiento del sistema climatico es inequivoco.

Los siguientes datos dan fe de la anterior afirmacion.

— El incremento de la temperatura del aire y del océano en el rango de 1,1°C a
6,4°C

— La elevacion del nivel del mar en el rango de 18 cm a 59 cm

— El incremento de la temperatura de los océanos hasta la profundidad de al
menos 3 000 m

— El incremento marcado de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
que aumentan la temperatura de la tierra en 33°C

Las mediciones evidencian que entre los afios 1970 y 2004 las emisiones globales
de GEI se incrementaron un 70%

Todo esto traera como consecuencias, entre otras, afectaciones en:

—  Cultivos

— Asentamientos poblacionales

— Diversidad biolégica, sobre todo la de los ecosistemas costeros
—  Salud humana por reaparicion de algunas enfermedades

— Inundaciones
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El conocimiento de todos estos aspectos permite a los gobiernos proyectarse y
tomar las medidas necesarias para mitigar, en la mayor medida posible, tales
afectaciones.

Impacto de la metrologia en nuestra cotidianidad nacional

En el orden nacional, son innumerables los ejemplos que podriamos citar como
evidencia del impacto de la metrologia. Compartiremos solo algunos:

Demostracion _de competencia __como

[ ¥
Instituto Nacional de Metrologia. Este Imuu'mu
resultado tiene asociados impactos de tipo
cientifico, tecnoldégico y econdmico. A ammm
» [\

finales del afio 2007 el Instituto Nacional de
Investigaciones en Metrologia (INIMET), el
Centro de Is6topos (CENTIS) y el Centro
de Proteccion e Higiene de las Radiaciones
(CPHR) se sometieron a la evaluacién por
pares, que se llevdo a cabo por expertos
internacionales del Grupo Regional de
Metrologia COOMET, para evidenciar competencia como INMs de la Republica de
Cuba en sus respectivos campos de trabajo.

En el caso del INIMET se evalu6 su desempeio para el proceso
calibracion/verificacién de instrumentos de medicion, en varias magnitudes fisicas,
sobre la base del cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos por la norma
cubana NC ISO/IEC 17025: 2006 (3) operando la institucion bajo un Sistema de
Gestion de la Calidad segun se establece en la norma NC ISO 9001: 2001 (4).

Se evaluo el desempeino de los laboratorios segun el alcance de los tipos de
mediciones, las capacidades de medicion con sus incertidumbres asociadas, la
trazabilidad de sus patrones, y las evidencias del desempefio segun los registros
del Sistema de Gestion de la Calidad.

Para estas Instituciones el impacto de este resultado se hace patente a partir del
incremento de la confianza en su gestion, en correspondencia con la condicién de
INMs de la Republica de Cuba, en sus respectivos campos de trabajo; y para la
economia significa la sostenibilidad de la confianza en los servicios que prestan y
la garantia de la trazabilidad en el pais para aquellos tipos de magnitudes vy
mediciones incluidas en el alcance objeto

de evaluacion. RIGOR'EN EL EXPENDIO/DE COMBUSTIBLE
Rigor en el expendio de combustible en la |8 = KR =4 =y ¥y 2 e i\ i\ e 2

red de garajes. En nuestro pais, la
mayoria de los centros que comercializan
combustible tienen instalados equipos
automaticos adecuados para este

servicio.
6300 litros A
Hasta la fecha el error de entrega durante cada 24 horas ‘Rt

el expendio de combustible era no mayor
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que 1%, a partir de lo establecido en la norma vigente, esto ha sido objeto de
revision ya que los modernos equipos presentan un error en la entrega de hasta
0,5%. La metrologia contribuyé a ordenar la situacién para evitar perdidas de
combustible por entregas en exceso. La revisibn de la norma permitio la
adecuacion del error en correspondencia con las caracteristicas metrologicas y
funcionales de los nuevos equipos, garantizando de esta manera la exactitud de la
medicion y la entrega correcta del combustible como apoyo a la proteccion del
consumidor y a la eliminacion del despilfarro. Téngase en cuenta, por ejemplo, que
solo en la ciudad de la Habana existen alrededor de 680 ADC, que con una entrega
individual promedio de 2 000 L cada 24 h, considerando un error de 0,5%, se
obtendria un ahorro de 6 800 L de combustible cada 24 h atribuibles directamente
al incremento en la exactitud de la medicion .

Confiabilidad del instrumento de medicion para el pesaje de mercancias. El pesaje
de mercancias para la exportacion e importacion, en los puertos, se realiza
generalmente en basculas de camiones de 60 t de categoria Ill, encontrandose un
rango de 10 t a 40 t para el peso bruto de mercancia mas vehiculo. Para esta
categoria de bascula y rango de trabajo la diferencia permisible con relacion al
peso nominal es del orden de 40 kg en cada pesada, atendiendo a la norma
aplicable a dichos instrumentos.

Un buque pequefio, de 10 000 t de carga que utilice un vehiculo articulado de 20 t
de carga, para completar la carga o descarga del producto requeriria como minimo
500 viajes con una diferencia posible en el peso, de 20t a partir de la capacidad
considerada.

Asociando estos elementos a un ejemplo concreto tenemos que un producto cuyo
valor por tonelada de peso sea de $ 600,00 en un barco con capacidad de carga de
10 000 t, estando el instrumento de pesar apto para el uso, se podria tener una
diferencia de $12 000,00 por cada barco despachado o recibido.

Este ejemplo deja claro el impacto economico de la metrologia en las
transacciones comerciales tanto de exportacion como de importacion y las pérdidas
que pueden ser mayores de no estar debidamente verificadas las basculas por un
organo competente, y su incidencia en el control de los recursos.
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