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INTRODUCCION.

La Mecanica de Suelos es la rama de la Ingenieria que estudia el comportamiento
fisico, cualitativo y cuantitativo de los suelos por medio de sus caracteristicas indices,
asi como de sus propiedades hidraulicas, mecanicas y de deformacion, compresibilidad,
plasticidad, viscosidad, resistencia al esfuerzo cortante, etc.

Para llegar a la definicién anterior cabe mencionar que el principio de los conocimientos
sobre la Mecanica de Suelos se remonta, sin lugar a dudas, hasta los tiempos
prehistoricos, cuando los artesanos experimentados empezaron a utilizar métodos
practicos para evitar dificultades posteriores e inherentes al uso de tipos de suelo no
satisfactorios. Sus procedimientos estuvieron sin duda basados casi completamente en
intuicion o en limitados conocimientos empiricos, tanto en ellos mismos, como basados
en la experiencia de sus antepasados. A través de los tiempos remotos y hasta
nuestras Ultimas generaciones, practicamente todas las innovaciones han sido el
resultado de una continua ampliacion de los conocimientos empiricos. Durante las
ultimas décadas, los grandes avances en el conocimiento de la fisica y mas
recientemente adn en la quimica, no podian menos que ayudar al conocimiento de los
cientificos acerca de los fundamentos de la Mecanica de Suelos. Sin embargo, estas
fuentes de conocimientos no llegaron de inmediato a los ingenieros constructores en
forma considerable, debido principalmente a que la naturaleza del suelo hace dificil el
entrenamiento y aplicacion de tales conceptos.

La Mecanica de Suelos se originé entonces, bajo el efecto de la presion ejercida por la
necesidad, a medida que los problemas practicos que involucraban a los suelos crecian
en extension y se hacia cada vez mas evidente que los instrumentos cientificos
existentes para resolverlos resultaban insuficientes. Los intentos para remediar esta
situacion empezaron casi simultaneamente en Estados Unidos y en Europa y, dentro de
un espacio de tiempo relativamente breve, dieron origen a un conjunto enorme de
informacion util.

El éxito inicial de este campo de la ciencia aplicada fue tan alentador, que desde un
principio, se tuvo la impresion de que una nueva rama de la ingenieria de las
estructuras estaba en formacién, asi que la extension y la profundidad de las
investigaciones teodricas aumentaron rapidamente, al mismo tiempo que se
desarrollaban métodos y técnicas experimentales con un alto grado de refinamiento. Sin
los resultados de éstas investigaciones minuciosas y cuidadosas, no hubiese sido
posible desarrollar un método racional para resolver los problemas que plantea la
ingenieria de los suelos. La introduccion de la Mecanica de Suelos en este pais, por lo
menos bajo ese nombre, es acreditada al Dr. Karl Terzaghi y se considera que ocurrio
en 1925.

No es tanto la caracteristica variable de los suelos lo que en general conduce a
problemas complejos, sino la naturaleza variable del suelo en un sitio de construccion
dado. Si se toman dos muestras de suelo a unos cuantos pasos de distancia, aun
siendo de un mismo estrato de suelo que pudiera describirse como relativamente
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homogéneo, pueden tener propiedades que difieran bastante. Esta naturaleza variable
o erratica es tipica, practicamente en todos los depésitos de suelo y en multiples
ocasiones dificulta la determinacién de las propiedades representativas del mismo.

Ademas de esta naturaleza variable, el suelo es un material dificil de manejar debido a
la cantidad y complejidad de sus propiedades fisicas, que deben tomarse en
consideracion cuando se desea tener una informacion mas o menos completa sobre su
comportamiento futuro.

El conocimiento de las propiedades mecanicas de los suelos, como es la resistencia al
esfuerzo cortante, permite estudiar los problemas de estabilidad en excavaciones,
tuneles, terraplenes, empujes de tierra y la capacidad de carga en cimentaciones. El
conocimiento de las propiedades esfuerzo — deformacion — tiempo, permite estudiar los
problemas de hundimientos y desplazamientos de los materiales del subsuelo asi como
de las obras de tierra.

El estudio de las condiciones hidrodinamicas del subsuelo, permite el estudio de los
problemas de filtracion y presiones hidraulicas como los que se presentan en las
cortinas de las presas, cimentaciones y excavaciones. El conocimiento combinado de
las propiedades mecanicas e hidraulicas, permite entender los problemas de estabilidad
de taludes, de consolidacion y, en general, de deformacion en funcion del tiempo que
originan problemas especiales en la masa del subsuelo.

La exploracion del subsuelo es de vital importancia en Mecanica de Suelos, por que de
la obtencién correcta de la informacion de campo de los materiales representativos,
dependen fundamentalmente los resultados y conclusiones a que se llegue en los
problemas que se estudian. En la resolucion de estos, ademas de conocer las
propiedades fisicas, cualitativas y cuantitativas de los materiales, es primordial la
experiencia y el conocimiento en el campo del comportamiento general de los depdsitos
del material.

Los resultados del comportamiento fisico obtenidos de una muestra tomada de un
depésito del subsuelo, no son necesariamente representativos del comportamiento de
la masa de suelo en el campo. Por lo que, es importante aprender a clasificar e
interpretar el comportamiento de los depositos naturales, y tomar en cuenta que se
pueden cometer errores al representar un depdésito natural a partir de propiedades
determinadas en muestras pequenas, como se hace en el laboratorio.

Segun Terzaghi, en la Mecanica de Suelos la teoria va después y no antes que la
investigacion de las propiedades reales del suelo, la cual se realiza por medio de una
exhaustiva investigacion de campo y laboratorio.

Con el desarrollo de la Mecanica de Suelos y el aumento del conocimiento empirico
sobre los suelos, se va haciendo mas evidente que los resultados de las pruebas de
laboratorio podian dar conclusiones erréneas, a no ser que las muestras obtenidas del
terreno fueran practicamente inalteradas. Tales errores resultan particularmente graves,
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por el hecho de ir acompanados de la confianza del proyectista, que logicamente
confiara en los resultados obtenidos empiricamente.

La consiguiente necesidad de la obtencion de las muestras inalteradas produjo una
reorganizacion y el disefio de métodos de perforacién, sondeo y manejo de muestras
adecuados. Sin embargo, también pudieran tenerse resultados erroneos en las pruebas
de laboratorio, si no se lleva a cabo un procedimiento adecuado para cada ensaye
realizado. Nunca sera suficiente insistir en tomar las precauciones en este terreno y es
por eso, que se hace énfasis en la importancia de la aplicacion del control de calidad en
el estudio de Mecanica de Suelos y del impacto ambiental que pueda producir esta
actividad.

En la actualidad, estd de moda enfocar la calidad como un medio de incrementar la
propia competitividad. Las campanas nacionales intentan motivar a la industria para
mejorar la calidad de sus productos y servicios. Por otro lado, el impacto ambiental es
un concepto relativamente nuevo para muchas empresas, industrias, comercios y
autoridades gubernamentales en todo el mundo; sin embargo, mas que una moda
existe una creciente preocupacion mundial sobre el medio ambiente y con ello una
presion sobre las organizaciones de todo tipo para minimizar tal impacto y asi
incrementar la competitividad.

La palabra calidad tiene varios significados: un grado de excelencia, la conformidad
con los requerimientos, la totalidad de funciones del producto o servicio que satisfacen
las necesidades especificas, la ausencia de defectos, imperfecciones o contaminacion,
etc. Sin embargo, el significado utilizado en el contexto de la ISO-9000 es el relativo a la
totalidad de funciones del producto.

Impacto ambiental, en el contexto de la 1ISO-14000, se refiere a cualquier cambio en el
ambiente, sea adverso o benéfico, y es el resultado total o parcial de las actividades,
producto o servicio de una organizacion.

¢Qué vinculo hay entre la aplicacion del control de calidad, la gestion ambiental en el
estudio de Mecanica de Suelos y las normas ISO-9000 e ISO-140007?. La norma ISO-
9000 es una serie de estandares internacionales para sistemas de calidad. Especifican
las recomendaciones y requerimientos para el disefio y valoracién de un sistema de
gestion, con el propésito de asegurar que los laboratorios o las dependencias
encargadas en realizar estudios de Mecanica de Suelos, proporcionen el servicio que
satisfaga los requerimientos especificados. Por otra parte, la norma 1ISO-9000 no es un
estandar de servicio, no contiene ningan requerimiento con el cual un servicio de este
tipo se tenga que cumplir. Es decir, que el servicio no puede cumplir los estandares de
la norma ISO 9000, en cambio los laboratorios o las dependencias que realizan
estudios de Mecanica de Suelos si. Los requerimientos y recomendaciones se aplican a
las organizaciones que suministran el servicio y por consiguiente, afectan a la forma en
que los servicios se disefan, fabrican, instalan, etc. La norma 1SO-9000 contiene
estandares que se aplican a la gestion de la organizacion y sélo la direccion puede y
debe decidir como responder a estos requerimientos y recomendaciones.
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Por su parte, la norma 1SO-14000 especifica los requisitos para un sistema de gestion
ambiental, que permite a una organizacion formular una politica y objetivos, teniendo en
cuenta requisitos legales e informacion sobre impactos ambientales significativos, pero
no establece requisitos absolutos para el desempeno ambiental fuera del compromiso.
En la politica, de cumplir con la legislacion y reglamentacion aplicable y la mejora
continua. Ademas es importante aclarar que la norma 1SO-14000 no reemplaza a la
ISO-8000, aunque una compania con calificacion ISO-9000 tiene una buena base para
obtener la calificacion 1ISO-14000.

El propésito de un sistema de calidad es conseguir, mantener y mejorar la calidad. Es
improbable que pudiera producir y mantener la calidad requerida a menos que el
laboratorio o la dependencia se dote de la organizacion adecuada. La calidad no es
cuestion de suerte, tiene que ser dirigida. Dependiendo de su estrategia, los sistemas
de calidad permiten alcanzar todas las metas de calidad. Por otro lado, el proposito de
un sistema de gestion ambiental es preservar el medio ambiente y para ello el
laboratorio o la dependencia también tienen que dotarse de una organizacion
adecuada.

Se obtienen varias ventajas al instalar un sistema de calidad que cumpla con 1ISO-9000:

- Da al personal involucrado los medios para controlar sus propias operaciones.

- Planifica de antemano el trabajo, estableciendo procedimientos estandares y
lineas de actuacion, que ayuden al personal involucrado a seleccionar las
actividades correctas por realizar.

- Proporciona un conjunto autorizado de practicas documentadas, que reflejan al
Laboratorio o Dependencia, las cuales continuamente pueden ser revizadas.

- Instala medidas para detectar desviaciones de practicas y especificaciones:
descubre la causa de las desviaciones y planifica e implementa acciones
correctivas.

- Proporciona los recursos, formacion, instrucciones y controles adecuados.

- Identifica, elabora y mantiene registros de las operaciones fundamentales.
Recopila, analiza y revisa los registros generados por el sistema, para determinar
el funcionamiento de los procesos de operacion.

La norma ISO-9000 es la aplicacion del sentido comun, mediante un sistema de gestion
estructurado que proporciona servicios que continuamente, satisfacen las necesidades
del cliente. Esto requiere el compromiso, implicacion y participacion de la alta direccion
para que funcione efectivamente.

El instalar un sistema de gestion ambiental que cumpla con la norma 1ISO-14000 tiene la
siguientes ventajas:

- Sirve para declarar publicamente que se esta cumpliendo con toda la legislacion
ambiental y asi obtener la revalorizacidn ecologica del producto o servicio.

- -Acredita el cumplimiento del Laboratorio o Dependencia, en aquellos negocios
donde la gestion ambiental es un factor determinante para cerrarlos.
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- Comercializar mejor, obteniendo mayor beneficio econémico derivado de una
mayor eficiencia en el uso de los recursos.
- Se tiene mayor capacidad de adaptacion a las circunstancias cambiantes.

Si se implementa un sistema de calidad que cumpla con la norma 1SO-9000 y un
sistema de gestion ambiental que cumpla con la ISO-14000, el estudio de Mecanica de
Suelos puede arrojar datos confiables con los cuales se llegue a conclusiones
satisfactorias, que resuelvan los problemas relacionados con el comportamiento del
suelo que se esta estudiando.
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I. NORMATIVIDAD ISO.
1.1 1ISO-9000.

La ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacién) es una organizacion
mundial de normas nacionales, se integra por 140 miembros actualmente, una en cada
pais. El proposito de la ISO es promover el desarrollo de la estandarizacion de las
actividades realizadas por una empresa, con una visién de facilitar el intercambio
internacional de bienes y servicios, y para apoyar a las esferas en vias de desarrollo en
la areas intelectual, cientifica, tecnologica y econémica. Los resultados del trabajo
técnico de la ISO son publicados como Normas Internacionales.

La familia de Normas 1SO-9000 representa un acuerdo internacional sobre practicas
favorables en negocios, que tiene por objetivo asegurar que la empresa pueda en
repetidas ocasiones entregar los productos o servicios con la calidad que satisfaga al
cliente. Esta practica favorable, ha sido dividida en un juego de requisitos
estandarizados para un sistema administrativo de calidad, sin tener en cuenta lo que la
empresa hace, su tamano, o si es sector privado o sector publico.

Las empresas deben implementar la norma 1SO-9000 para asegurar que los clientes
queden satisfechos con el producto, por lo que la norma proporciona una guia y
estructuras para formar un sistema para lograr que la empresa progrese.

El incremento de la competencia mundial ha llevado a las organizaciones industriales,
comerciales, de servicios o gubernamentales a enfrentarse con expectativas de los
clientes o usuarios cada vez mas exigentes.

Para ser competitivas y mantener beneficios econdomicos, las organizaciones han
recurrido a la calidad, que les permiten no solo competir en un determinado mercado,
sino ganar dicha competencia al obtener contratos, aumentar sus ventas y obtener el
reconocimiento de los consumidores.

El esfuerzo que han realizado las empresas al implantar un sistema de calidad, les
asegura que sus productos y servicios mantengan permanentemente su calidad, y que
cumplan y superen las expectativas. Lograrlo no es facil, involucra un cambio en la
forma de ser de la empresa; enfocando sus esfuerzos al cliente y armonizando
adecuadamente las actividades de la misma.

La Secretaria de Economia, preocupada por el desarrollo e implantacion de la calidad
en México, ha creado programas de apoyo a las empresas para su preparacion y
certificacion en sistemas de aseguramiento de la calidad en 1ISO-9000.

Certificacion en Sistemas de Calidad.
Todos estamos de acuerdo en la importancia del término calidad, alcanzarlo significa

que las cosas se han hecho bien, en tiempo, en contenido y en repercusion hacia los
demas y hacia el medio ambiente.
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En las ultimas décadas han surgido una serie de mecanismos como la certificacion,
elemento indispensable en el aseguramiento de la calidad, cuyo objetivo es garantizar a
los compradores, a los usuarios y a los consumidores; la calidad ademas de la
seguridad de los productos y servicios. No es obra de la casualidad que los paises mas
industrializados sean quienes desarrollada mas esta actividad.

La certificacion es la accion de constatar en forma confiable que un producto, proceso o
servicio esta conforme con una norma especifica u otro documento normativo; y la
realizan organismos independientes acreditados para ello. Dentro de esta actividad, se
encuentra la certificacién en sistemas de calidad con base en normas de referencia.

Se entiende por sistema de calidad a la estructura organica, las responsabilidades, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para implantar la administracion
de ésta, es decir, que se incluyen las actividades necesarias para proporcionar la
confianza de que se cumpliran todos los requisitos que establece dicho sistema.

Un sistema de calidad considera las interacciones humanas como una parte decisiva en
el proceso, por lo que desarrolla las habilidades y capacidades del personal, y lo motiva
para mejorar la calidad, con el fin de satisfacer las expectativas del cliente con relacion
a la imagen, cultura de calidad y desempefio de la organizacion.

Las normas que han tenido mayor aceptacion internacional son las normas 1SO-9000
equivalentes a las normas Mexicanas NMX-CC. Dentro de ellas se tienen 3 modelos de
aseguramiento de la calidad: 1ISO-9001 (NMX-CC-003), 9002 (NMX-CC-004) y 9003
(NMX-CC-005), las cuales son Utiles para demostrar la capacidad de la empresa para
controlar sus procesos desde el disefo hasta el servicio postventa.

Para la industria automotriz, se cuenta con otro modelo de aseguramiento de la calidad
basado en las normas 1ISO-9000 pero con exigencias adicionales, como es el QS-9000.

Cuando se ha tomado la decision de implantar un sistema de calidad en una
organizacion; se deben considerar las actividades ligadas al ciclo de vida del producto o
servicio que se brinda, asi como de los elementos que se habran de desarrollar. Para
lograr esta meta se cuenta con la norma NMX-CC-006 / ISO-9004 con todas sus
directrices, misma que constituye una excelente guia para desarrollar esta tarea.

Organismos de Certificacion en Sistemas de Calidad.

Son organismos independientes y acreditados, que tienen la capacidad y fiabilidad para
participar en un sistema de certificacion en el que los intereses de todos los
involucrados en el funcionamiento del sistema estan representados.

Para evaluar este cumplimiento, los diferentes paises cuentan con sistemas de
acreditacion, a nivel nacional por medio de entidades acreditadoras. La acreditacion se
basa en la evaluacion de la competencia técnica del solicitante por un equipo
independiente de profesionales que cumplen con los requisitos reconocidos
internacionalmente. )
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A nivel internacional, la cantidad de organismos independientes que ofrecen sus
servicios de certificacion; ha aumentado en forma considerable y actualmente estan
firmando acuerdos de reconocimiento entre ellos y con los organismos nacionales, con
el objetivo de bajar el costo de la certificacion a las empresas que requieran certificados
reconocidos en diferentes paises.

A nivel nacional, la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) es la que actualmente
acredita a estos organismos, funcion que anteriormente realizaba la Direccion General
de Normas.

Antecedentes de las revisiones del ano 2000

Las normas ISO son analizadas periddicamente para decidir si necesitan ser
confirmadas, revisadas o canceladas. El proposito es asegurar que las mismas tomen
en cuenta los desarrollos tecnolégicos y de mercado, y que sean representativas del
estado de la ciencia y de la técnica. Las series 1ISO-9000 fueron publicadas por primera
ocasion en 1987 y no fue sino hasta 1994 que se publicd su primera revision; la razon
fue que los sistemas de gestion eran novedosos para muchas organizaciones, que se
comprometieron con el establecimiento de sistemas de calidad basados en estas
normas ISO-9000. En esta circunstancia, el ISO/TC-176 sintié que hacer modificaciones
sustanciales en las normas podria conllevar el riesgo de interrumpir dichos esfuerzos.
Por ello la revision de 1994 fue relativamente menor, y sdlo se enfocd a eliminar las
inconsistencias internas.

Sin embargo, las revisiones del ano 2000, representan un cambio sustancial de las
normas para tomar en cuenta el desarrollo en el campo de la calidad y la considerable
experiencia que existen actualmente sobre implementar ISO-9000.

El desarrollo de las revisiones de las normas 1SO-9000, se efectud junto con una serie
de medidas y servicios de apoyo. Las medidas han incluido una encuesta para detectar
los requisitos de los usuarios de las revisiones del afno 2000; la verificacion de los
proyectos con las especificaciones establecidas para las normas; la validacion para
determinar si llenan las necesidades de los usuarios y la motivacion de los usuarios
para emitir comentarios a los borradores para la mejora de los documentos posteriores.
Ademas de estas medidas, para fortalecer la revision, se contd con actualizaciones a
través de la pagina de internet de la ISO (www.iso.ch).

Estas medidas han mantenido a los usuarios de las normas 1SO-9000 en un ciclo de
informacion, segun progreso la revision y motivado comentarios generales en cada
etapa en la evolucion de los documentos a fin de mejorarlos cada vez mas.

Cambios Principales
El nimero de normas en la familia ISO-9000 se redujo, simplificando su seleccion y uso.

La "serie principal" esta conformada por cuatro normas, disehadas para ser usadas
como un paquete integral para obtener los maximos beneficios:
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- 1S0-9000, Sistemas de gestion de la calidad - fundamentos y vocabulario.

- 1S0-9001, Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos (En adelante la tnica
norma certificable de la serie).

- 1S0-9004, Sistemas de gestion de la calidad - Directrices para la mejora del
desempefio.

- 1S0-19011, Directrices sobre la Auditoria de Sistemas de Gestion de la Calidad y
Ambientales.

Ha sido corregido el énfasis en la certificacion en 1SO-9000, para que no se anteponga
al uso de las normas para la mejora de la calidad. La norma ISO-9001 (requisitos del
sistema de calidad) y la norma 1SO-9004 (mejora del desempeno de la organizacion)
han sido disenadas expresamente para ser utilizadas en paralelo, como un "conjunto
coherente”.

Aunque las grandes organizaciones manufactureras fueron las primeras en adoptar las
normas |S0O-9000, hay nuevas implementaciones en las pequeias y medianas
empresas, en los sectores de servicios y la administracion publica en muchos paises.
Para simplificar la comprension y facilitar el implementar en estos sectores, el
vocabulario utilizado en las normas revisadas se encuentra menos orientado a la
industria manufacturera y resulta mas accesible para el usuario.

¢ Como elegir entre implementar 1ISO-9000, perseguir el premio nacional de la calidad o
seguir un programa de Gestion Total de la Calidad (TQM)?. De hecho, nunca ha sido
necesario elegir una de estas opciones y excluir las otras. La publicacion de la ISO
llamada ISO-9000 + I1SO-14000 ha aplicado encuestas a los ganadores de premios
nacionales de calidad y ha encontrado que casi todos operan con un sistema de calidad
ISO-9000, la cual ha sido la base para ofras iniciativas de calidad, como premios
nacionales o regionales de calidad o la TQM. Las normas ISO-9000 revisadas facilitan
dichas combinaciones. Estan basadas en ocho principios de gestion de la calidad
(presentados en las normas ISO-9000 e ISO-9004). La norma 1SO-9004 también
incluye un cuestionario de autoevaluacion, para ayudar a las organizaciones a
determinar y aumentar el nivel de "madurez"” de la calidad lograda, que puede ser usado
para el sistema de gestion de la calidad 1SO-9000, para buscar un premio, o para un
programa de TQM.

Mientras que la mayoria de las organizaciones son administradas a través de
estructuras jerarquicas funcionales, los productos y servicios son producidos, vendidos
y entregados a través de procesos de negocios, que operan relacionandose entre si
funcionalmente. Estos procesos toman elementos de entrada de una variedad de
fuentes, y los mezclan o transforman (aportandoles valor) para producir los resultados
deseados. Las normas [S0-9000:2000 son reestructuradas segun un modelo de
proceso de negocios que representa de forma mas precisa el modo en que las
organizaciones operan realmente, que la estructura lineal de 20 requisitos de las
normas de 1994. La base de la estructura son cuatro nuevas clausulas principales, que
son: Responsabilidad de la Direccion, Gestion de los Recursos, Realizacion del
Producto y Medicion, Analisis y Mejora.
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"Calidad" en la serie de normas 1SO-9000 significa cumplir con las necesidades y
expectativas del cliente. Este enfoque se refuerza en las normas revisadas a través de
la adicion del requisito de medir la satisfaccion del cliente.

La responsabilidad de la alta direccién en relacion con la calidad se refuerza y amplia
en las normas revisadas, al incluir los requisitos para la comunicacion con el personal y

los clientes.

La serie ISO-9000:2000 encaminada a la mejora continua tiene un requisito explicito en
el ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) como una parte integral de las normas
revisadas.

La norma ISO-8001 ha sido disefiada, buscando la mayor compatibilidad posible con la
norma ISO-14001; sobre sistemas de gestion ambiental. La norma de auditorias 1SO-
19011 sera aplicable a ambas.

Beneficios principales

Las revisiones del afo 2000 son un excelente producto, con un historial ain mejor. Los
usuarios se beneficiaran de las lecciones de trece anos de experiencia implementando
las normas 1ISO-9000, ademas de los desarrollos recientes en el campo de la gestion.

Menos papeleo. Las normas ISO-9000 unicamente exigen seis procedimientos
documentados. Queda entonces a la alta direccion de cada organizacion la decision de
cuales ofros procedimientos requieren ser documentados, de acuerdo a las
necesidades de su organizacion.

La serie ISO-9000:2000, esta reestructurada con base en un modelo de proceso de
negocios que refleja frecuentemente la forma en que las organizaciones realmente
operan, lo que deberia hacer el sistema de gestion de la calidad mas efectivo, facil de
implementar y de auditar.

El disefo y desarrollo de las normas 1SO-9001:2000 e 1SO-9004:2000 como un "par
coherente” fuertemente ligado, proporciona a las organizaciones un enfoque
estructurado hacia el progreso, mas alla de la certificacion, hasta alcanzar la Gestion
Total de la Calidad (TQM) (por ejemplo, la satisfaccion no solo de los clientes, sino de
los socios, empleados, proveedores, la comunidad local y la sociedad en su conjunto).

El requisito reforzado de la satisfaccion del cliente y la inclusion de requisitos para dar
seguimiento a la satisfaccion del cliente; y la mejora continua asegurara que las
organizaciones usuarias de las normas no solamente "hagan las cosas bien"
(eficiencia), sino ademas que "hagan las cosas correctas” (eficacia).

El vocabulario de las versiones 1SO-9000:2000, ha sido elaborado para hacerlas mas
faciles de entender y de implementar por las organizaciones grandes y pequenas de
manufactura o de servicios, en los sectores publico y privado.
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La serie 1SO-9000:2000 va mas alla de los requisitos del cliente, para aumentar su
satisfaccion. Las normas revisadas pueden ser usadas como base para alcanzar la
TQM. Estas normas estan basadas en ocho principios de la calidad, los cuales estan
claramente reflejados en las normas ISO-9001 e 1SO-9004. Estos principios cubren los
conceptos basicos de muchos premios de calidad.

La norma 1SO-9001:2000 ha sido disefiada para tener la mayor compatibilidad con la
ISO-14001, la norma para el sistema de gestion ambiental. La ISO-19011, permitira una
auditoria conjunta y coordinada de los sistemas de gestion de la calidad y ambiental.

Las normas principales de la serie ISO-9000:2000
La norma ISO-9000:2000

Debido a que las normas sobre sistemas de gestion de la calidad han sido
simplificadas, es necesario proporcionar una introduccion a los fundamentos del nuevo
contenido y la estructura de las normas principales. También existe la necesidad de un
facil acceso a los términos y definiciones que son aplicables a las normas principales.
Este es ahora el contenido de la norma ISO-9000:2000

La norma ISO-9000:2000 es una introduccién a las normas principales y un elemento
vital de las nuevas series principales de normas sobre sistemas de gestion de la
calidad. Como tal, juega un papel importante en el entendimiento y uso de las otras tres
normas, al proporcionar su base, a través de los fundamentos y un punto de referencia
para comprender la terminologia.

La norma ISO-9001:2000

La norma ISO-9001; senala los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que
pueden ser utilizados por una organizacién, para aumentar la satisfaccion de sus
clientes, al satisfacer los requisitos establecidos por &l y por las disposiciones legales
obligatorias que sean aplicables. Asimismo, puede ser utilizada internamente o por un
tercero, incluyendo a organismos de certificacion, para evaluar la capacidad de la
organizacion y asi satisfacer los requisitos del cliente, los obligatorios y los de la propia
empresa.

Todos los usuarios de las normas 1S0O-9001/9002/9003:1994, necesitaran cambiar a
esta Unica norma de requisitos, la 1SO-9001:2000. De ahora en adelante ésta es la
unica norma de la serie en que una organizacion puede certificarse. La estructura y
conceptos de la norma IS0-9001:2000 han evolucionado considerablemente en
comparacion con las versiones de 1994. Los requisitos de las versiones de 1994 se han
ampliado en los siguientes puntos:

- Obtener el compromiso de la alta direccion
- Identificar los procesos de la organizacion
- Identificar la interaccion de éstos con otros procesos
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- Asegurarse de que la organizacion tiene los recursos necesarios para operar sus
procesos.

- Asegurarse de que la organizacion tiene procesos para la mejora continua de la
eficacia del sistema de gestion de la calidad.

- Asegurarse del seguimiento a la satisfaccion de los clientes

Es importante senalar la fuerte relacion entre 1ISO-9001 e ISO-9004. Las normas han
sido creadas como un par coherente, para ser utilizadas en conjunto.

La norma 1SO-9004:2000

La version 1994 de la norma ISO-9004 consistia en varias normas que proporcionaban
orientacion para distintos sectores. La norma 1S0-9004:2000 es ahora un documento
genérico que pretende ser utilizable como un medio para que el sistema de gestion de
la calidad, avance hacia la excelencia.

El proposito de la norma ISO-9004, la cual esta basada en ocho principios de gestion de
la calidad, es la de proporcionar directrices para la aplicacion y el uso de un sistema de
gestion de la calidad, para mejorar el desempefo total de la organizacion. Esta
orientacion cubre el establecimiento, operacion (mantenimiento), mejora continua de la
eficacia y la eficiencia del sistema de gestion de la calidad.

El implementar la norma 1SO-9004:2000 pretende alcanzar no sélo la satisfaccion de los
clientes de la organizacion, sino también de todas las partes interesadas incluyendo al
personal, a los propietarios, accionistas e inversionistas, proveedores y socios asi como
a la sociedad en su conjunto.

La actual norma 1SO-19011

Esta norma internacional, proporciona orientacion sobre los fundamentos de la
auditoria, la gestion de los programas de auditoria, la conducciéon de auditorias de los
sistemas de gestion de la calidad y ambientales, asi como las calificaciones para los
auditores de los sistemas de gestién de la calidad y ambientales.

Principalmente se pretende su uso por los auditores asi como a las organizaciones que
necesiten conducir auditorias internas y externas de los sistemas de gestion ambiental y
de la calidad. Otros posibles usuarios serian las organizaciones involucradas en la
certificacion y formacion de auditores, la acreditacién y la normalizacion en el area de la
evaluacion de la conformidad.

Una vez publicada, la norma ISO-19001 reemplazara a las normas 1SO-10011-1, ISO-
10011-2, 1ISO-10011-3, ISO-14010, ISO-14011 e 1ISO-14012.

La norma es aplicable ahora a la auditoria de los sistemas de gestion de la calidad y
ambientales, mientras que la norma previa, 1SO-10011 unicamente proporcionaba
orientacion sobre la auditoria de los sistemas de gestion de la calidad.
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La norma apoya a todas aquellas organizaciones que implementen sistemas de gestion
tanto de la calidad como ambientales (ya sea en forma separada o integrados), en
consecuencia deseen conducir auditorias conjuntas y combinadas de los sistemas de
gestion, o seguir idéntica orientacion para las auditorias separadas de los sistemas de
gestion.

A pesar de que la norma se aplica tanto a las auditorias del sistema de gestion de la
calidad como al ambiental, el usuario puede considerar extender o adaptar la
orientacion proporcionada para aplicarla a otros tipos de auditorias, incluidos otros
sistemas de gestion.

Adicionalmente, cualquier otro individuo u organizacion con interés en dar seguimiento
al cumplimiento de requisitos, tales como especificaciones de producto o leyes y
regulaciones obligatorias, pueden encontrar utiles las directrices proporcionadas en esta
norma.

Las auditorias conjuntas y combinadas de los sistemas de gestion de acuerdo a la
norma ISO-19011, tienen ahora el potencial de proporcionar mejor retroalimentacion del
proceso de auditoria sobre el desempenfo total del sistema de gestion, junto con un
ahorro potencial del tiempo y costos asociados a las actividades de auditoria interna y
externa.

1.1.1 CONTROL DE CALIDAD.

El concepto de calidad es mas una actitud ante el trabajo diario y la responsabilidad
personal, que un parametro abstracto relacionado con documentos contextuales,
especificaciones y pruebas de laboratorio, pues el producto final, habra de ser aceptado
por el mercado global, en términos de la satisfaccion que a los usuarios les produzca y
no simplemente en términos de la opinién tantas veces subjetiva de un actor, no importa
que tan relevante o encumbrado sea su papel.

Podria decirse entonces que el control de calidad es el conjunto de acciones
planificadas y sistematicas que son necesarias para proporcionar la confianza
adecuada de que un producto o servicio satisfaga los requisitos dados sobre la calidad.

El control de la calidad lleva implicito la aplicacion de técnicas operativas de
actividades, que tienen dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso
y eliminar las causas de defecto, con el fin de conseguir los mejores resultados
economicos.

¢ Por qué el control de calidad?

El incremento de la competencia mundial ha llevado a las organizaciones industriales,
comerciales, de servicios o gubernamentales a enfrentarse con expectativas de los
clientes o usuarios cada vez mas exigentes. Dichas organizaciones deben implementar
el control de calidad para asegurar que estos queden satisfechos con el producto, el
cual debe reunir ciertos requisitos.
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Resulta claro que hay que iniciar con el control de calidad para asegurar, que lo hecho
esta conforme con lo propuesto, y posteriormente continuar con el aseguramiento de
calidad para garantizar, que lo realizado era lo que debiera hacerse, con lo que se
satisface las demandas del usuario.

1.1.2 PLANEACION DE LA CALIDAD.

Toda accién que efectia un individuo, un grupo de individuos o una organizacion, para
asegurar que un producto cumpla con una norma deseada o especificada, se considera
justificadamente como una actividad de control de calidad. En este sentido, el control de
calidad es casi, tan viejo como la especie humana. Es bastante légico deducir que en
los primeros tiempos las acciones de control de calidad no se realizaban de manera
consciente, sino inconsciente, como parte de las actividades diarias, aisladas vy
limitadas a individuos solos. Por tanto, el origen de la evolucién del control de calidad
esta vinculada con los avances tecnoldgicos logrados por la especie humana.

Control de calidad es el proceso seguido por una empresa de negocios para asegurarse
de que sus productos o servicios cumplen con los requisitos minimos de calidad,
establecidos por la propia empresa. Con la politica de Gestion (o administracién) de
Calidad Optima (GCO) toda la organizacién y actividad de la empresa esta sometida a
un estricto control de calidad, ya sea de los procesos productivos Como de los
productos finales.

En el caso de produccion de bienes, la GCO implica que tanto en el disefio, como la
produccion y la venta, la calidad de los materiales utilizados y los procesos seguidos se
ajustan a unos patrones de calidad establecidos con antelacion. Algunas veces este
patrén viene definido por la ley; por ejemplo, la legislacion relativa a la seguridad y
materiales empleados en la fabricacion de juguetes, o la legislacidn que regula las
emisiones contaminantes de los coches. La exigencia de una mayor o menor calidad
depende de muchos factores. Cuanto mayor es la vida del producto, menores seran las
ventas, porque los consumidores no tendran que volver a comprarlo, por lo que la
calidad suele ser menor.

La importancia otorgada durante los ultimos afnos al control de calidad es una respuesta
a la competencia japonesa basada en la calidad. Entre los pasos que se establecen
para controlar la calidad destacan: la importancia de fomentar la idea de la necesidad
de un control férreo de la calidad; la busqueda de métodos de mejora; el
establecimiento de objetivos de calidad y la aplicacion de todo tipo de medidas vy
cambios para poder alcanzar estas metas; la necesidad de comprometer a los
trabajadores en la obtencion de una mayor calidad mediante programas de formacién
profesional, comunicacion y aprendizaje, asi como la revision de los sistemas vy
procesos productivos para poder mantener el nivel de calidad alcanzado.

El entusiasmo creado en torno a la idea de una GCO durante la década de 1980 ha
tenido como primer efecto el que las empresas tengan entre uno de sus objetivos
prioritarios el control de calidad, y en segundo lugar ha conseguido eliminar el liderazgo
en calidad de las empresas japonesas. En efecto, un reciente estudio realizado por las
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universidades de Boston y Waseda, en Tokio, y del Instituto Europeo de Administracion
de Empresas, demuestra que algunas companias estadounidenses superan en calidad
a empresas japonesas. Es posible que los esfuerzos para aumentar la calidad sean
incompatibles con otros objetivos de las empresas, a medida que éstas contrastan el
objetivo de maxima calidad con otras metas, como por ejemplo, la necesidad de reducir
costos.

Definiciones.

Disconformidad: Considerable desviacion de una caracteristica de la calidad con
respecto a un nivel o estado deseado, que resulta en un producto o servicio asociado
que no satisface un requisito de especificacion.

Unidad disconforme: La unidad de producto o servicio que contiene al menos una
disconformidad.

Defecto: Desviacion considerable de una caracteristica de la calidad, con respecto a un
nivel o estado deseado, que da como resultado un producto o servicio asociado que no
satisface las exigencias de uso normales o razonablemente pronosticadas.

Defectuoso (unidad defectuosa): Unidad de producto o servicio que contiene al menos
un defecto, o que tiene varias imperfecciones que, combinadas, provocan que la unidad
no cumpla con las exigencias de uso normales o razonablemente pronosticadas. Nota:
la palabra defectuoso es apropiada cuando la unidad de producto o servicio se evalla
en términos de uso (en contraste con la conformidad con las especificaciones).

Administracion de la calidad: La administracion de la calidad es la funcion
organizacional cuyo objetivo es la prevencion de defectos. La responsabilidad de la
administracion de la calidad, incluye las siguientes actividades:

1. Acumular, analizar y elaborar informes de los costos de la calidad.

2. Establecer metas y programas de reduccion de los costos de la calidad.

3. Implantar sistemas para medir el verdadero nivel de calidad del producto
resultante.

4. Establecer metas y programas para el mejoramiento de la calidad del
producto.

5. Establecer metas y programas para el mejoramiento de la calidad del
producto: por linea de producto.

6. Establecer objetivos y programas para el componente organizacional del
control de calidad y publicar manuales para uso del personal correspondiente.

7. Clasificar las actividades de control de calidad de acuerdo con el tipo de
trabajo.

8. Organizar el trabajo de control de calidad y contratar personal idoneo para
dicha organizacion.

9. Difundir los procedimientos para hacer que opere el control de calidad.

10.Lograr la aceptacion, por parte de los empleados, del trabajo de control de
calidad que se les asigne.
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11.Integrar a todos los empleados en el componente organizacional del control
de calidad, y realizar mediciones de la efectividad para determinar la
contribucién de la funcion del control de calidad a la rentabilidad y progreso
de la compaiiia.

El objetivo de la gerencia de la calidad es fabricar un producto cuya calidad se disefa,
se produce y mantiene al menor costo posible, a la ves que se proporciona una
satisfaccion total al consumidor. Esta aspiracion se puede traducir en la siguiente lista
de actividades:

1. Participar en las revisiones del disefio, en el andlisis de confiabilidad, en los

ensayos de resistencia al ambiente y en otras labores tendentes a la prevencion

de defectos.

Ayudar a crear un ambiente y cultura de la calidad.

Mantenerse dentro de los costos de operacion establecidos en los presupuestos

y las estimaciones.

4. Contar con el personal, equipo e instalaciones para realizar un control de calidad
profesional.

5. Establecer técnicas de medicidn exactas, apropiadas y econdmicas, y obtener el
equipo necesario para el control de la calidad del producto.

6. Controlar la calidad de los materiales que se compran, de acuerdo con lo que se
especifica en los dibujos, documentos y ordenes de compra de ingenieria.

7. Medir la calidad del producto mediante la evaluacion del proceso, la inspeccion
del producto, la inspeccion del empaque y la revision.

8. Determinar las situaciones y condiciones que impiden la calidad e identificar las
causas basicas.

9. Proporcionar informacion sobre la calidad a los grupos de la organizacion y a los
proveedores que necesitan este conocimiento.

10.Iniciar las medidas correctivas para eliminar las deficiencias de los disenos de los
materiales, de los procesos y de los obreros.

11.0Obtener datos de la calidad para ayudar en las actividades de analisis vy
prevencion.

12. Atender con diligencia las quejas y dudas de los clientes.

w N

Ingenieria de la calidad: Un elemento esencial de la calidad es la ingenieria de calidad.
Esta rama de la ingenieria interviene en las actividades de cada departamento de la
empresa; la actividad mas importante es la implantacion de programas de control de
calidad. La ingenieria de la calidad también ayuda en la evaluacion, mediante el
establecimiento de métodos y procedimientos de aceptacion; en el analisis de fallas, la
comunicacién de los resultados, y el énfasis que se pone en la necesidad de la accidn
correctiva. La evaluacién comprende las funciones de inspeccion y prueba.

La elaboraciéon de las politicas de la calidad incluye las técnicas para identificar los
objetivos de la calidad de la empresa. Es importante que las politicas se definan
claramente. De no ser asi, se carecera de las bases para elaborar planes de calidad
funcionales. La politica senala los limites dentro de los cuales se tomaran todas las
decisiones relativas a la calidad que se necesitan para alcanzar los objetivos de calidad.
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Esta politica es la pauta que guia y gobierna todas las decisiones administrativas en las
areas de calidad del producto, incluidas la confiabilidad, la seguridad, la inspeccion y
demas.

El analisis de la calidad del producto incluye técnicas para aislar e identificar los
factores que afectan la calidad de los productos. El acto de analizar consiste en
descomponer la situacién problematica de la calidad y luego sintetizar los segmentos
para formar el todo.

La planeacion de las operaciones de la calidad comprende la aplicacion de técnicas
tendentes a inculcar la importancia de seguir un curso de accion propuesto, y los
métodos para lograr el resultado deseado. Se prepara el plan propuesto con los
diagramas, formulas y tablas necesarios para comunicar el plan a la persona o
personas que lo realizan.

El propdésito principal de la planeacion es entregar al cliente un producto de calidad
satisfactoria a un costo minimo de calidad. Este objetivo se logra mediante la
planeacion cuidadosa de los procedimientos de la calidad correspondientes, que mas
tarde se convertiran en parte del proceso de produccion. El resultado final del proceso
de planeacion es un conjunto de instrucciones detalladas que especifican los cursos de
accion necesarios para alcanzar el objetivo de calidad de la compania

Actividades del ingeniero de la calidad: Muchas o todas las actividades siguientes,
conforman una parte importante del trabajo de un ingeniero de la calidad:

1. Capacitacion. Preparar material didactico para dirigir programas de capacitacion
en todos los aspectos del control de calidad, incluidos el control estadistico de la
calidad (CEC). Capacitar a los empleados de todos los niveles de la organizacion
y mantenerse informado de los nuevos avances con fines de capacitacion y
aplicacion.

2. Normas de calidad. Elaborar e implantar normas de calidad para cualquier area
de la organizacion donde se necesitan. Capacitar en su uso a los miembros de la
organizacion.

3. Instalaciones para medicion analisis. Determinar recomendar o disenar las
instalaciones necesarias para realizar las mediciones y los anadlisis que se
requieran para evaluar la calidad y confiabilidad del producto, disefar y poner en
marcha un programa economico para verificar periodicamente la exactitud, de
calibracion y de mantenimiento de las guias, accesorios, pruebas fisicas,
mediciones e instalaciones para analisis.

4. Métodos y procedimientos. Disefar las formas e instrucciones que se usaran
para reunir, analizar e informar los datos relativos a la calidad y la confiabilidad,
instituir procedimientos para identificar las responsabilidades y llevar a cabo las
acciones correctivas.

5. Material disconforme, establecer e implantar procedimientos claros y concisos
para la disposicion del material disconforme. Determinar la responsabilidad y la
asignacion apropiada de los costos extra en que se incurre.
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6. Revision de programa de la calidad. Proporcionar los métodos y arreglos para
realizar la revision e informar de los avances logrados en cada etapa de
instrumentacion asi como la efectividad, costo y ahorro del programa de calidad.

El proveedor debe definir y documentar como se deben cumplir los requisitos para la
calidad. La planeacion de la calidad debe ser consistente con todos los otros requisitos
del sistema de calidad del proveedor, y debe estar documentada en una forma que se
adapte al método de operacién del proveedor. El proveedor debe considerar las
siguientes actividades; conforme sea aplicable, para cumplir los requisitos especificados
para productos, proyectos o contratos:

1. La preparacion de los planes de calidad.

2. La identificacion y adquisicion de cualquier control, proceso, equipo (incluyendo
equipo de inspeccion y prueba), dispositivos, recursos y las habilidades que sean
necesarias para lograr la calidad requerida.

3. Asegurar la compatibilidad de los procedimientos de disefio, del proceso de
produccion, de la instalacién, del servicio, de la inspeccion y de prueba y la
documentacion aplicable.

4. La actualizacion, segun sea necesaria, del control de calidad, de las técnicas de
inspeccion y prueba, incluyendo el desarrollo de instrumentacién nueva.

5. La identificacion de cualquier requisito de medicion incluyendo la capacidad que
exceda los avances conocidos, con anticipacion suficiente para que se desarrolle
esa capacidad.

6. La identificacion de las verificaciones adecuadas en las etapas apropiadas de la
realizacion del producto.

7. La aclaracion de las normas de aceptacion para todas las caracteristicas y
requisitos, incluyendo aquellas que contengan algin elemento subjetivo.

8. La identificacion y preparacion de registros de calidad.

1.1.3 METROLOGIA.
¢ Qué es la metrologia?

La metrologia es la encargada de las unidades de medida, los instrumentos de
medicion y los métodos de medicion relacionados con los requisitos tecnicos y legales,
que tienen por objeto asegurar mediciones confiables y exactas, que garanticen la
transparencia y equidad en las transacciones comerciales y asegurar la integridad fisica
de los consumidores. También es la encargada de garantizar la confiabilidad de los
instrumentos de medicién y patrones que se utilizan en los procesos industriales y en el
control de la calidad en la produccion de bienes y servicios.

El por qué de la metrologia.
La Metrologia en México es atendida por diversas instituciones publicas y privadas, que

conforman el Sistema Metrologico Nacional. La Direccion General de Normas coordina
los esfuerzos que aporta el sector publico federal a dicho sistema por medio de las

)
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instituciones que tienen alguna competencia en la materia, ademas realiza directamente
actividades relacionadas con la metrologia como son las siguientes:

1. Autorizar los patrones nacionales de medicion.
. Conservar los patrones nacionales del metro y kilogramo.
3. Coordinar la operacién del Sistema Nacional de Calibracion (SNC) por medio del
cual se acreditan Laboratorios de Calibracion.
4. Expedir la lista de instrumentos de medicién cuya verificacion inicial, periédica y
extraordinaria es obligatoria.
5. Difundir el uso y aplicacion del Sistema General de Unidades de Medida.

Definiciones.

Magnitud: Atributo de un fendmeno, cuerpo o sustancia que es susceptible de ser
distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente.

Unidad: Magnitud especifica, adoptada por convencion, utilizada para expresar
cuantitativamente magnitudes que tengan una misma dimension.

Valor verdadero: Valor que caracteriza a una magnitud perfectamente definida, en las
condiciones que existen cuando esta magnitud es considerada.

Valor convencionalmente verdadero: Valor de una magnitud, que puede ser sustituido
del valor verdadero para un fin determinado.

Medicion: Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar el valor de una
magnitud.

Proceso de medicion: Toda la informacién, equipo y operaciones relativas a una
medicion dada.

Mesurando: Magnitud sujeta a medicion.

Instrumento de medicion: Son los medios técnicos con los cuales se efectdan las
mediciones y que comprenden:

Aparatos de medicion.

Medidas materializadas.

Aparato de medicion: Dispositivo destinado para realizar una medicion, solo o en
conjunto con otros equipos.

Medida materializada: Dispositivo destinado a reproducir o proporcionar, de manera
permanente durante su uso, uno o mas valores conocidos de una magnitud dada.

Indicacion: Valor de una magnitud medida suministrada por un instrumento de medicion.
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Alcance de medicion: Para cada amplitud de escala, es el conjunto de valores de la
magnitud medida para los cuales un “instrumento de medicién” presenta los valores
dentro de esa amplitud de escala, para una posicién particular de sus controles.

El alcance es expresado en unidades de la magnitud a medir, cualquiera que sea la
unidad marcada sobre la escala y estd normalmente especificada por sus limites
superior e inferior.

Intervalo de medicion: Modulo de la diferencia entre los dos limites del alcance de
medicion de un instrumento.

Sensibilidad: Cociente del incremento de la respuesta de un instrumento de medicion y
del correspondiente incremento de la senal de entrada.

Movilidad: Aptitud de un instrumento de medicion para responder a pequenas
variaciones del valor de la sefal de entrada.

Divisién de la escala: Parte de la escala comprendida entre dos trozos sucesivos
cualquiera.

Graduacion: Ubicacion material de los trazos de la escala de un aparato de medicion,
en funcion de los valores correspondientes de la magnitud medida.

Resolucion: Expresion cuantitativa de la aptitud de un dispositivo indicador para
presentar significativamente la distincion entre valores muy proximos de la magnitud
indicada.

Histéresis: Propiedad de un instrumento de medicion, donde la respuesta a una senal
de entrada dada, depende de la secuencia de las sefnales de entrada precedentes.

Aunque la histéresis sea normalmente considerada en relaciéon con la magnitud a medir,
también puede ser considerada con respecto a las magnitudes de influencia.

Estabilidad: Aptitud de un instrumento de medicion para conservar sus caracteristicas
metrologicas constantes.

La estabilidad es habitualmente considerada respecto al tiempo. Cuando es
considerada respecto a otra magnitud, es necesario especificarlo explicitamente.

Deriva: Variacién lenta en el curso del tiempo de una caracteristica metroldgica de un
instrumento de medicion.

Exactitud de medicion: Proximidad de concordancia entre el resultado de una medicion
y el valor verdadero de una magnitud medida.

Error (absoluto) de medicion. Resultado de una medicion menos el valor
(convencionalmente) verdadero de la magnitud medida.
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El “error absoluto”, que tiene un signo, no debe confundirse con el valor absoluto de un
error, el cual es el médulo de un error.

Incertidumbre de medicion: Estimacion que caracteriza el intervalo de valores dentro de
los cuales se encuentra el valor verdadero de la magnitud medida.

Método de medicion: Conjunto de operaciones teoricas y practicas, en términos
generales, involucradas en la realizacion de mediciones de acuerdo a un principio
establecido.

Procedimiento de medicion: Conjunto detallado de operaciones relativas a una medicion
dada.

Resultado de medicion: Valor de una magnitud medida, obtenida por medicion.

Tiempo de respuesta: Intervalo de tiempo comprendido entre el momento en que una
sefal de entrada sufre un cambio brusco especifico y el momento en que la sefal de
salida alcanza dentro de los limites especificados, su valor final en régimen estable y
sostenido.

Repetibilidad de mediciones: Proximidad de concordancia entre los resultados de
mediciones sucesivas del mismo mesurando, efectuadas con la aplicacion de la
totalidad de las condiciones siguientes:

Mismo método de medicion.

Mismo observador.

Mismo instrumento de medicion.

Mismo lugar.

Mismas condiciones de uso.

Repeticion en periodos cortos de tiempo.

Oy VR0 I -k

Reproducibilidad de mediciones: Proximidad de concordancia entre los resultados de
las mediciones de un mismo mesurando, en el caso que las mediciones individuales
sean efectuadas haciendo variar las condiciones, tales como:

Meétodo de medicion.
Observador.

Instrumentos de medicion.
Lugar.

Condiciones de uso.
Tiempo.

Sl T el

Patron: Medida materializada, aparato de medicion o sistema de medicion destinado a
definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o varios valores conocidos de una
magnitud para transmitirlos por comparacion a otros instrumentos de medicion.
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Patron primario: Patron que representa la mas alta calidad metrolégica dentro de un
campo especifico.

Trazabilidad: Propiedad de un resultado de medicion consistente en poder relacionarlo
con los patrones apropiados generalmente internacionales o nacionales, por medio de
una cadena interrumpida de comparaciones.

Material de referencia: Material o sustancia de gran estabilidad donde una o méas de sus
propiedades estdn comprobadas por un procedimiento técnicamente valido,
acompanado de un certificado u otro documento similar, emitido por un organismo de
certificacion.

Calibracion: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la
relacion entre los valores indicados por un aparato o sistema de medicion, o los valores
representados por una medida materializada y los valores conocidos correspondientes
de una magnitud medida.

NOTA: El resultado de una calibracion permite estimar los errores de indicacion del
aparato de medicion, del sistema de medicion o la medida materializada, o de asignar
valores a los trazos sobre escalas arbitrarias.

Una calibracion puede determinar otras propiedades metrologicas.

El resultado de una calibracion puede ser consignado en un documento, algunas veces
llamado “certificado de calibracion” o “reporte de calibracién”.

El resultado de una calibracion es algunas veces expresado en forma de un “factor de
calibracion” o de una serie de factores en forma de una “curva de calibracién”.

Normalizacion.

Normalizacién en esencia no es una disciplina nueva ya que ésta ha acompanado el
desarrollo de la cultura humana desde sus inicios, aparece desde el momento en que el
hombre se vio forzado a vivir en sociedad con sus semejantes, fue indispensable para
regular sus movimientos, sus acciones, su conducta, sus emociones y todo aquello que
pueda permitirle llevar una coexistencia en sociedad, capaz de ser tolerable. Algo que le
permitiera intercambiar ideas, conocimientos, mercaderias, técnicas, etc.

La palabra de normalizaciéon se deriva de norma, y ésta a su vez del latin "norma”, que
quiere decir regla a la que se modela voluntariamente una actividad. El diccionario de la
Real Academia de la Lengua Espanola define como normalizacién “El regular o poner
en orden lo que no estaba”.

La Organizacién Internacional de Normalizacion a través del Comité permanente para el
Estudio de los Principios Cientificos de la Normalizacion (STACO), establecid la
siguiente definicion de normalizacion:
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La normalizacion es el proceso de formular y aplicar las reglas de acceso ordenado a
una actividad especifica, con la cooperacion de todos los interesados, orientado
especialmente para promover el interés general hacia una economia 6ptima, tomando
en cuenta las caracteristicas funcionales y los requisitos de seguridad”.

Y la siguiente definicion de norma:

Es el resultado de un esfuerzo particular de normalizacion aprobado por una autoridad
reconocida. Puede tomar la forma de un documento conteniendo una serie de
condiciones que deben ser satisfechas o bien la de una unidad fundamental o constante
fisica”.

Principios de normalizacion.

Considerando que el objetivo final de la normalizacion incurre en beneficio de todos, es
importante que todos los sectores interesados participen en este proceso. En
consecuencia esta disciplina debera estar apoyada sobre tres principios basicos que
son Homogeneidad, Equilibrio y Cooperacion.

Homogeneidad.

Cuando se va a elaborar o adoptar una norma, ésta debe integrarse perfectamente a
las normas existentes sobre el objeto normalizado, tomando en cuenta la tendencia
evolutiva para no obstruir las futuras normalizaciones.

Es facil concebir la perfecta homogeneidad entre las normas de una empresa, pero
también debe serlo cuando se trate de normas de diferentes empresas, ya que ninguna
industria se basta a si misma. La interdependencia entre empresas obliga a
homogeneizar las normas; asi como ninguna empresa vive aislada ninguna nacion
puede vivir aislada ni permanecer fuera de los intercambios internacionales, por tanto,
es muy conveniente buscar una mayor homogeneidad en el plano internacional.

Equilibrio.

La normalizacion debe ser una tarea eminentemente practica, y sus resultados. las
normas, deben ser instrumentos agiles de aplicacion inmediata; también deben poder
modificarse en cualquier momento, cuando el avance técnico, las posibilidades
econémicas o ambos asi lo aconsejan.

La normalizacion debe lograr un estado de equilibrio entre el avance tecnologico y las
posibilidades econdémicas del pais o region. Una norma que ofrece el estado mas
avanzado del progreso técnico no servira si esta fuera del alcance econdmico de una
empresa o pais.

Cooperacion.
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La normalizacion es un trabajo en un conjunto y las normas se deben establecer con el
acuerdo y cooperacion de todos los factores involucrados, es decir: interés general,
compradores o usuarios y fabricantes.

Normalizacién integral.

Estrictamente la normalizacion es un concepto que queda corto ya que no involucra
muchas actividades y campos que deben estar relacionados entre si, por lo anterior
desde hace afos en México se ha estado manejando el concepto de la Normalizacion
Integral, esto con el objeto de ampliar su alcance a todas las areas que son basicas
para elevar la calidad en la generacion de productos y servicios; y subsanar todas las
deficiencias que no permiten que se desarrolle una cultura de normalizacion en el pais.

La normalizacion integral considera cinco areas basicas de gran importancia para
alcanzar un alto nivel de calidad, que son totalmente dependientes entre si;
Normalizacion, Metrologia, Calidad, Verificacion y Certificacion.

Su filosofia se basa en crear canales de interconexion entre estas cinco areas para
reforzar su integracion y garantizar la funcionalidad de un mecanismo normativo que
apoye eficientemente a la industria nacional.

Este es un concepto muy importante, ya que, por ejemplo, es imposible pensar en un
sistema de verificacion si no esta soportado por un sistema metroldgico, y no podemos
pensar en ninguno de los dos si no estan soportados por sistemas normativos.

Este concepto adoptado acertadamente por la Direccion General de Normas a
mediados de los 80's, no se ha podido aterrizar debido en primera instancia a un
deficiente desarrollo de cada una de las areas independientemente y en segunda
instancia un pobre desarrollo integral.

Area de normas.

Si se desea generar un producto o servicio de calidad, todas las actividades que estan
involucradas deben ser identificadas cuidadosamente, mediante el establecimiento de
procedimientos, especificaciones o manuales que describan todas las caracteristicas
que el producto debe cumplir y todos los procesos involucrados, tanto técnicos como
administrativos, para su fabricacion. Este alcance no se limita solamente a nivel
empresa, si no que debe considerarse a nivel nacional e internacional.

Area de metrologia.

La generacién de un producto normalizado involucra la necesidad de realizar una gran
cantidad de mediciones durante su proceso de fabricacion y control de calidad, para
garantizar el cumplimiento de las caracteristicas especificadas. Para esto, se requiere el
establecimiento de sistemas metrologicos normalizados que aseguren la confiabilidad
de todas las mediciones que realicen. Cabe mencionar, que la metrologia es
considerada como uno de los pilares de la calidad.
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Area de calidad.

Para garantizar que a los clientes llegue un producto o servicio que cumpla con todas
las caracteristicas requeridas y especificadas, se han desarrollado una serie de
métodos normalizados técnico-administrativos con diferentes enfoques de prevencion,
control, concientizacion y anticipacion aplicables a los sistemas productivos, que
ayudan al fabricante o prestador del servicio a cumplir con todos los requisitos
establecidos. Ultimamente se han desarrollado sistemas que involucran filosofias de
vida y cambios de cultura.

Area de verificacion.

La unica forma de comprobar que un producto cumple con la calidad establecida, es
mediante la realizacion de pruebas fisicas o quimicas que permitan comprobar si
cumplen o no con las caracteristicas normalizadas. Para esto, se requiere tener
laboratorios equipados con sistemas de pruebas establecidos y normalizados, y con
personal calificado que garantice la confiabilidad de las pruebas realizadas. Todo el
conjunto de actividades que involucra el establecimiento de estos laboratorios caen en
el area de verificacion.

Area de certificacion.

Para demostrar que un producto o servicio cumple con las caracteristicas especificadas,
en primer lugar debe ser calificado para determinar su cumplimiento y posteriormente
se debe documentar el resultado a fe de un tercero. A este segundo proceso se
denomina certificacién y debe estar presente en todas las etapas que puedan afectar la
calidad del producto o servicio tales como: mediciones, procesos, equipos, materiales y
personal. Para lo anterior, es necesario crear sistemas u organismos certificadores
internos o externos de la empresa que den fe del cumplimiento de especificaciones
normalizadas.

Marco nacional.

Desde 1934 fue creada la Seccion de Normas en la entonces Secretaria de Economia
Nacional, pero en 1943 aparecio la Direccion General de Normas (DGN) absorbiendo la
labor del Departamento de Pesas y Medidas. Para 1945 se promulgo la Ley de Normas
Industriales que facultaba a la DGN para establecer normas de nomenclatura, de
calidad y de funcionamiento.

Las normas se establecian a través del trabajo de comités y subcomités en los que
participaban representantes industriales y comerciales propuestos por sus respectivas
camaras, funcionarios de la DGN y por técnicos cuyos conocimientos se considerasen
necesarios.
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Actualmente ademas de seguir en funciones la DGN, existe el Instituto Mexicano de
Normalizacion y Certificacion, A. C. que a través de diferentes comités se encarga de
crear, revisar, emitir y difundir la actividad de normalizacién en México.

En México las normas estan clasificadas en dos tipos de acuerdo al caracter de
aplicacion:

Normas cuya aplicacion es de caracter obligatorio: Son las que se establecen para
materiales, productos o mercancias de consumo en el mercado nacional o destinados a
la exportacion cuando lo requiere la economia del pais, asi como las que rigen el
Sistema General de Unidades de Medida y las que el estado fija a los productos que
afecten la vida, la integridad corporal de las personas, la seguridad y el medio ambiente.
Denominadas con las siglas NOM que significa Norma Oficial Mexicana.

Normas cuya aplicacion es de caracter voluntario: Son las que de acuerdo con nuestra
legislacion pueden ser satisfechas por el producto elaborado por uno o varios
productores, por mutuo acuerdo, o por compromiso de conveniencia adquiridos por
cada uno de ellos. Denominadas con las siglas NMX que significa Norma Mexicana.

Instrumentos de medicion.

Actualmente debido a la diversificacion de productos y a la globalizacion de mercados la
mayoria de las personas tiene la oportunidad de decidir entre varias opciones para la
compra o contratacion de un bien o servicio.

Al elegir un instrumento se deben plantear diferentes factores para la eleccién, ya que
actualmente con los avances tecnoldgicos y el intercambio comercial con paises
desarrollados tenemos la oportunidad de adquirir lo Gltimo en desarrollo tecnolégico en
la aplicacion de sistemas de medicion.

En muchas ocasiones lo mas adelantado tecnoldégicamente o lo mas caro no es lo mas
adecuado; tal vez un instrumento electrénico con indicacion digital facilite la lectura al
instrumentista, pero no es el adecuado para una prueba cuya duracién exceda en
tiempo su estabilidad metrologica.

Caracteristicas de los instrumentos.

Clasificaremos las caracteristicas de los instrumentos en dos, las metrologicas y las
funcionales o de disefo. La gran diferencia entre estas dos caracteristicas es que las
metrologicas varian con el tiempo, mientras las funcionales deben de permanecer
estables. Por ejemplo:

Caracteristicas de Disefo o Funcionales:
- Principio de medicion

- Intervalo de medicion
- Alcance de medicion
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- Material de construccion

- Minima division

- Tipo de indicacion
Caracteristicas Melrologicas:

- Exactitud

- Estabilidad

- Linealidad

- Deriva

- Sensibilidad

- Histeresis

- Repetibilidad
Factores a considerar para la eleccion de un instrumento.
Principio de medicion del instrumento.

Un instrumento puede cuantificar la magnitud de un fenémeno de acuerdo a un principio
de mediciéon basado en dos métodos:

Meétodo directo: en el cual el valor de la magnitud a medir es obtenido directamente, en
forma preferente a la medicion de otras magnitudes relacionadas con la magnitud a
medir. Por ejemplo: la medicidn de la longitud en una pieza por medio de un flexdmetro.
Metodo indirecto: en el cual el valor de la magnitud a medir es obtenido a partir de la
medicion de otras magnitudes relacionadas funcionalmente con la magnitud a medir.
Por ejemplo: la medicion de temperatura por medio de un termémetro de Hg en vidrio.
Declaracion de la exactitud.

De acuerdo al fabricante, tipo de indicaciéon y principio de medicion de cada
instrumento, es declarada su exactitud de alguna de las siguientes formas:

Como porcentaje del alcance total de medicion. Por ejemplo en un manémetro o un
termémetro bimetalico.

Como porcentaje de la lectura. Por ejemplo en un multimetro o una celda de carga.
Con una clase de exactitud dada. Por ejemplo en una masa o en un bloque patron.

Por escalones de acuerdo a cierta porcion del intervalo de medicion. Por ejemplo en
una balanza.

Con relacion a la minima division. Por ejemplo en un termometro de Hg en vidrio.

Sensibilidad.
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En la mayoria de los instrumentos de funcionamiento mecanico la sensibilidad es de ',
1/3, % y hasta 1/10 del valor de su minima division, lo contrario a los instrumentos con
indicacion digital, la cual es de 2, 3, 5 y hasta 10 veces el valor de su minima division
(ultimo digito desplegado en la pantalla).

Se tiene la creencia (erronea) que la exactitud de un instrumento digital esta
relacionada con el valor de indicacion de su dltimo digito.

Resolucion.

Los instrumentos pueden tener la posibilidad de desplegar y/o indicar la magnitud a
cuantificar por medio de una escala analdgica o digital. En una escala con indicacion
analogica se puede tener un diferente valor de resolucion de acuerdo al criterio de cada
persona que realice la toma de lectura, por lo que es recomendable establecer un
mismo criterio para los usuarios de ese instrumento. En un instrumento con indicacion
digital queda eliminado este problema ya que la resolucion es igual al valor del tltimo
digito desplegado.

Estabilidad.

Los instrumentos de funcionamiento electronico que cuentan con circuitos y microchips
aun cuando no se usen y sean guardados en condiciones optimas tienden a disminuir
sus cualidades metrologicas con el tiempo, debido a que los circuitos sufren
envejecimiento que afecta su estabilidad y les crea deriva. En un instrumento mecanico
al no utilizarse, no sufre desgaste, friccién o deterioro en sus cualidades metrologicas.

Congruencia.

De la informacion técnica que suministra el distribuidor o representante hay que verificar
que las caracteristicas de diseno sean congruentes con las caracteristicas metrologicas,
ya que muchas veces la exactitud declarada en un instrumento debido a su disefio no
se puede cumplir.

Instructivo.

Por norma en Meéxico todos los instrumento, equipos, aparatos, etc.,, deben de
proporcionarlos con el manual o instructivo en idioma espanol. Muchas veces en lugar
de instructivos 0 manuales el proveedor s6lo suministra una hoja de datos técnicos.

Calibracion.

Para asegurarse que el equipo o instrumento cumple con las caracteristicas
metrologicas que ofrece el fabricante, éste debe venir con un reporte de calibracion.
Cabe mencionar que el requisitar un equipo calibrado sube el importe original hasta por
un 100%, pero desafortunadamente es la Unica forma de confirmar que cumple con las
caracteristicas metrolégicas. Existen instrumentos que no pueden venir calibrados de
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origen ya que con el transporte pierden el ajuste y la calibracion no tendria validez, por
ejemplo una balanza analitica.

Es importante verificar en el reporte de calibracion la exactitud, o mejor aun la
incertidumbre de medicion del patron que se utilizo, asi como su dltima calibracion. La
calibracion debe realizarse en fecha muy préxima a la de compra, ya que muchos
instrumentos son calibrados al salir de la linea de produccion y después son
mantenidos en almacén durante un periodo largo de tiempo.

Los datos minimos con que debe contar un reporte, informe o certificado de calibracion
deberan ser:

Datos del instrumento

- Nombre de usuario

- Tipo de instrumento
- Marca

Modelo

Numero de serie

- Alcance de medicion
Exactitud

Datos del patron utilizado

- Tipo de instrumento

- Marca, modelo y serie

- Exactitud o incertidumbre de medicion
- Alcance de medicion

- Fecha de ultima calibracion

- Institucién que calibré

- Trazabilidad

Resultados obtenidos

- Lecturas patréon

- Lecturas instrumento

- Errores determinados

- Condiciones ambientales de la calibracion
- Incertidumbre del método

Generales

- Fecha de calibracion

- Técnico o persona que la realizd

- Clave o numero procedimiento utilizado
- Cumplimiento con alguna norma

- Numero de informe o reporte
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La mayoria de las entidades que se dedican a calibrar instrumentos no verifican ni
califican el comportamiento metrologico de éstos, es decir, solo determinan algunos
parametros como exactitud, repetibilidad, histéresis, etc., pero no confirman el
cumplimiento con la especificacion o norma de fabricacion.

Periodo de recalibracion.

Cuando no se cuenta con ningun tipo de informacion ni experiencia en el uso de un
equipo o instrumento de medicion, en la eleccién del periodo de recalibracién se tomara
como guia la recomendacion del fabricante, de no contar con ella existen varias guias,
incluso algunas entidades federales cuentan con un documento normalizado que
recomienda periodos de calibracion de diferentes equipos e instrumentos.

Algunos factores que intervienen para que un instrumento conserve durante un cierto
periodo de tiempo sus cualidades metrologicas son los siguientes:

Uso y almacenamiento bajo condiciones ambientales dentro de especificacion como:
humedad, temperatura, vibracion, etc.

Capacitacion adecuada del personal para su uso.
Uso normal o moderado.

Cuando se cuenta con nimero minimo de 5 registros de calibracion, éstos pueden
servir para sustentar una posible ampliacion o reduccion de los periodos de
recalibracion. Existen 5 métodos para el ajuste y revision de los intervalos de
calibracion:

Método 1: Ajuste automatico o de escalera (tiempo calendario). El instrumento se
calibra cada cierto tiempo sobre una base de rutina, el siguiente intervalo es extendido
si como resultado de la calibracién se encuentra dentro de tolerancia y reducido si se
encontro fuera.

Método 2: Carta de control (tiempo calendario). Se seleccionan los mismos puntos de
calibracién y los resultados son graficados contra el tiempo. De estos datos se calcula la
dispersion y la desviacion con respecto a los intervalos de calibracion. Este método es
dificil de aplicar, de hecho muy dificil en el caso de instrumentos complicados y puede
virtualmente utilizarse solo en el procesado automatico de datos.

Método 3: Por similaridad (tiempo calendario). Este método consiste en agrupar los
elementos del equipo de medicién en grupos, sobre la base de su similaridad de
construccion, confiabilidad, estabilidad o exactitud. Periddicamente se revisa en cada
grupo la cantidad de elementos que se encuentra fuera de los limites de especificacion
o tolerancia, y se reporta en proporcion a la cantidad total del grupo.
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Si resulta una cantidad excesivamente alta fuera de tolerancia, se reduce el intervalo de
calibracion, por el contrario, si la cantidad es un porcentaje muy pequefo, es
economicamente justificable el ampliar el intervalo de calibracion del grupo.

Meétodo 4: Tiempo de uso. Este es una variante de los métodos anteriores. El método
basico permanece igual, pero el intervalo de recalibracion es expresado en horas de
uso, mas que en meses calendario. Una ventaja de este método es que reduce el
numero de calibraciones. La desventaja es que para llevar a cabo este método se debe
instalar al instrumento un contador o indicador de lapsos, cabe aclarar que no es
posible su realizacion en todos los equipos o instrumentos ademas que no debe usarse
en equipos o instrumentos que se sabe se desvian con el tiempo o deterioran por
almacenamiento y manipulacion.

Meétodo 5: Verificacion en servicio o caja negra. Este método se aplica a instrumentos
de cajas o tableros de control y aquellos que deben permanecer registrando durante las
24 horas y consiste en medir una de las variables criticas en un cierto lapso de tiempo
(una vez al dia, a la semana o de acuerdo al lapso establecido) por medio de un
calibrador portétil llamado “caja negra” conectado en serie con el instrumento. Si al
realizar la medicion se encuentra que el instrumento se encuentra fuera de tolerancia se
mandara para su calibracion.

Diserio de un sistema de medicion.

La cuantificacién de una o mas magnitudes no solo involucra el instrumento designado
para realizar la medicidn, existen muchos otros factores y variables que hay que
considerar para asegurar que los datos obtenidos de esa medida son confiables,
haciendo una buena medicion.

Ventajas de una buena medicion:

- Aumenta la confianza de los clientes.

- Asegura la calidad del producto, disminuyendo los costos de no-calidad.
- Apoya objetivamente las decisiones de mejora.

- Aumenta la eficiencia en el uso de los recursos.

- Facilita la comparacion en caso de controversia.

- Ayuda a mantener el negocio.

Los fundamentos para crear un sistema de medicion consisten en:

- Conocer qué se desea medir, el mesurando.

- Conocer la duda que se puede aceptar del conocimiento del mesurando, con qué
incertidumbre.

- Conocer las consecuencias que se pueden tener si varia el valor del mesurando.

Para fines practicos de esta tesis, un sistema de medicion estara formado de cuatro
partes, que son:
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- Instrumentos, equipos y sistemas periféricos auxiliares para la medicion.
- Meétodos, procedimientos ylo instructivos de medicion.

- Condiciones ambientales.

- Personal técnico encargado de la medicién.

Instrumentos, equipos y sistemas auxiliares.

Para poder determinar cual o cuales son los instrumentos y equipos adecuados para
realizar la medicion hay que tener bien identificada la magnitud que se va a medir
(mesurando), asi como las otras magnitudes de influencia, que no son la principal pero
que afectan el resultado de la medicion.

Condiciones ambientales.

Casi todos los instrumentos estan disefiados para que su funcionamiento sea optimo
dentro de un intervalo de ciertas condiciones ambientales; tales como humedad,
temperatura, presion atmosférica, vibraciones mecanicas y ruido electromagnético.

Es importante tener presente que la variacion de las condiciones ambientales afecta
tanto a los instrumentos de medicion, asi como a las magnitudes a determinar y al
personal técnico encargado de la medicion.

En la mayoria de los casos no se puede controlar la variacién o estabilidad de las
condiciones ambientales, por lo que se recomienda medirlas con equipos e
instrumentos calibrados y con la exactitud y sensibilidad suficientes para detectar las
variaciones y no incrementar el nivel de incertidumbre de la medicion.

Deben ser seleccionadas muy bien las condiciones ambientales que afectan para
determinar el impacto que tienen en el sistema de medicion, ya que muchas veces son
medidas todas las condiciones ambientales que prevalecen y algunas no afectan y otras
no son muy significativas.

Personal.

Una buena eleccion de los elementos sensores del sistema, la identificacion y medicion
de las magnitudes de influencia y el mejor procedimiento de medicion no tienen ninguna
efectividad si el personal encargado de realizar las mediciones no es lo suficiente
calificado para llevarla a cabo.

No solo debe tomarse en cuenta la capacidad técnica (grado de formacion académica)
de las personas, la actitud (gusto y disponibilidad para realizar su trabajo) y la aptitud
(condiciones fisicas adecuadas, vista, oido, pulso, etc.) tienen mucho peso en el
proceso de capacitacion y calificacion del personal.

También debe considerarse la variabilidad que existe entre la realizacion de una
actividad de una persona a otra, este factor es muy importante y debe evaluarse para
cada sistema de medicion implementado.

(X}
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Teoria de errores y conceptos estadisticos.

El conocimiento de la verdad absoluta, y mas aln en cuestiones metrolégicas, por el
momento es imposible. La determinacion y cuantificacion de una magnitud no puede ser
100% exacta, pero siempre se trata de realizar con el menor grado de incertidumbre o
duda. Los avances tecnologicos y el progreso de las ciencias hace que cada dia se
puedan mejorar los niveles de incertidumbre con los que realizamos las mediciones y la
incidencia de errores sea cada vez menor o tal vez mejor determinada.

Errores.

Daremos en breve repaso algunas definiciones para aclarar algunos conceptos en la
presentacion y determinacion de errores.

Valor verdadero: Valor que caracteriza a una magnitud perfectamente definida, en las
condiciones que existen cuando esta magnitud es considerada.

Valor convencionalmente verdadero: Valor de una magnitud, que puede ser sustituido
del valor verdadero para un fin determinado.

Medicion: Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar el valor de una
magnitud.

Error de medicion: Resultado de un mesurando menos el valor verdadero del
mesurando.

Error relativo: Error de medicion dividido por el error verdadero del mesurando.

Error aleatorio: Resultado de una medicion menos la medida que resultaria de un
numero infinito de mediciones del mismo mesurando realizadas bajo condiciones de
repetibilidad.

Son las perturbaciones que no afectan siempre de la misma manera en las mediciones.

Son la suma de un gran nimero de pequefas desviaciones, las cuales tienen la misma
probabilidad de ser positivas o negativas y originan que se le asignen diferentes valores
a una misma medicion al ser repetida.

Error sistematico: Media que resultaria de un nimero infinito de mediciones del mismo
mesurando realizadas bajo condiciones de repetibilidad menos un valor verdadero del
mesurando.

Son las perturbaciones que afectan con la misma magnitud y el mismo signo a todas las
mediciones que se efectien bajo las mismas circunstancias.
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Correccion: Valor agregado algebraicamente al resultado de una medicion para
compensar un error sistematico.

Factor de correccion: Factor numérico por el cual se multiplica el resultado no corregido
de la medicion para compensar un error sistematico.

Conceptos estadisticos.

La estadistica esta ligada con los métodos cientificos en la toma, organizacion,
recopilacion, presentacion y analisis de datos. Tanto para la deduccion de conclusiones
como para la toma de decisiones razonables de acuerdo con los analisis realizados.

Meétodo estadistico descriptivo: Son aquellos que se utilizan para resumir o describir
datos que representan el estado de una poblacién.

Meétodo estadistico inductivo: Son utilizados para estimar o predecir el comportamiento
de una poblacion a partir de la informacion que se tiene de un pequefio grupo de
elementos que pertenecen a la poblacion.

Poblacién: Es el conjunto total de elementos bajo estudio por el cual existe un interés y
es elegida por el investigador.

Muestra: Es una parte de la poblacién por la cual existe interés, por lo tanto la muestra
debe ser representativa, ya que de esta forma se podra sacar conclusiones acertadas
del comportamiento del grupo mayor, del cual la muestra fue extraida.

Medidas de tendencia central:

Media aritmética: Describe la tendencia central de un grupo de datos; y se obtiene
sumando todos los datos y dividiéndolos entre el numero total de ellos, se puede
calcular para una poblacién y para una muestra:

Poblacion Muestra
A X Y= X

N n
En donde:

M= Media aritmética de la poblacién

2 X = Suma total de datos de la poblacion
N= Namero total de datos de la poblacion
X= Media aritmética de la muestra

LX< Suma total de datos de la muestra
n= Numero total de datos de la muestra
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Mediana (Med): Divide un conjunto ordenado de datos en dos partes iguales, esto
implica que: la mediana es mayor que la mitad de los datos y menor que la otra mitad.

Para calcular la mediana, ordénese los datos de menor a mayor, si el niumero de datos
es impar, la mediana es el dato central. Si el nimero de datos es par, la mediana es el
promedio de los dos datos centrales.

Moda (Mo): Es el dato o puntuacion que ocurre con mayor frecuencia, en ocasiones en
un conjunto de datos puede existir mas de una moda.

Media geométrica (G): Es la raiz enésima del producto de los numeros.
G=" X, X, X,..X,

Medidas de dispersion.

Recorrido o rango (R): Es la diferencia entre el dato mayor (Dma) y el dato menor
(Dme).
R=Dma - Dme

Desviacion media (DM): Es el valor absoluto de la diferencia de los datos individuales y
la media aritmética de los mismos.

Y X=X

n

DM

Desviacion estandar (S): Es una forma refinada de la desviacion media, mide la
dispersion de los datos respecto de su media. Su calculo es semejante al de la
desviacion media excepto que hace caso a los signos positivos y negativos de sus
desviaciones.
_Yx-x)

n

Ay

1.1.4 VALORES ESTANDAR.

El sistema métrico, fruto de la revolucion francesa, fue el primer sistema racional de
unidades, internacionalizado en la “Convencion del metro” el 20 de mayo de 1875.

En esta convencion se instituyeron las siguientes entidades:

CGPM: Conferencia General de Pesas y Medidas. Autoridad internacional maxima en
metrologia, de caracter sancionador.
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CIPM: Comité Internacional de Pesas y Medidas. Organismo técnico, de caracter
coordinador y supervisor.

BIMP: Oficina Internacional de Pesas y Medidas. Laboratorio cientifico, depositario de
los patrones internacionales.

México es miembro de la Convencion del metro desde 1890, por lo cual se le asignoé en
1892 la copia No. 21 del prototipo del kilogramo y la copia No. 25 del prototipo del
metro.

En 1960 durante la 112 Conferencia General de Pesas y Medidas en su resolucion 12,
se adopto el llamado Sistema Internacional de Unidades “SI" . Versién moderna del
sistema métrico y fundado originalmente sobre seis unidades (metro, kilogramo,
segundo, Ampere, Kelvin y candela). Una séptima unidad base, el mol, fue agregada en
la 142 CGPM en 1971.

México, como miembro CGPM, acepté en 1960 la adopcion del Sl. La Ley Federal
sobre Normalizacion y Metrologia (LFMN) publicada en el diario oficial de la federacion
el dia 1 de julio de 1992 y el decreto publicado el dia 20 de mayo de 1997, también en
el diario oficial de la federacion el cual contiene reformas, adiciones y derogaciones de
diversas disposiciones de esta ley en su articulo 5° establece que “En los Estados
Unidos de México el Sistema General de Unidades de Medida (SGUM) es el tnico legal
y de uso obligatorio”.

En la norma oficial mexicana NOM-008-SCFI-1993 (de caracter obligatorio), se describe
cual es el SGUM, que corresponde idénticamente al Sl, establecido por la CGPM y por
las normas ISO serie 31 e ISO 1000.

El uso normalizado del SI permitira en un futuro préximo manejar en todo el mundo un
lenguaje universal de unidades lo que propiciara un intercambio comercial y tecnoldgico
mas justo y eficiente.

A continuacion se presenta el nombre, simbolo y definicion de las unidades base,
suplementarias y algunas de las unidades derivadas con nombre y simbolo especial.
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Nombres, Simbolos y definiciones de las unidades Sl base

Magnitud Unidad Simbolo Definicion
Es la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en
el vacio durante un intervalo de tiempo de 1/299 792
longitud metro m 458 de segundo
Es la masa igual a la del prototipo internacional del
Masa kilogramo kg kilogramo
Es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la
radiacion correspondientes a la transicion entre los
i dos niveles hiperfinos del estado fundamental del
Hempo Segimdo s atomo de cesio 133
Es la intensidad de una corriente constante gue
mantenida en dos conductores paralelos rectilineos
de longitud infinita, cuya area de seccion circular es
despreciable, colocados un metro de distancia entre
. " si, en el vacio, producira entre estos conductores una
SorignioElaciies Aripore A fuerzaiguala 2 X 107 newton por metro de longitud
Temperatua | gy K |Gmomdmcenmmmbiiecuenm
termodinamica
. Es la cantidad de sustancia que contiene tantas
Canti ; =
:us;gigige Mol mol entidades elementales como existen atomos en 0,012
kg de carbono 12
Es la intensidad luminosa en una direccion dada de
una fuente que emite una radiacion monocromatica
Intensidad de frecuencia con 540 X 10'%v hertz ¥y cuya
lmisoss candela cd intensidad energética en esa direccion es 1/ 683 watt

por esterradian
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Ejemplo de unidades Sl derivadas sin nombre especial

Magnitud Unidades Si
Nombre Simbolo
superficie metro cuadrado m’
volumen metro cubico m
velocidad metro por segundo m/s
aceleracion metro por sequndo_cuadrado m/s’
numero de ondas metro a la menos uno m’
masa volumica, densidad kilogramo por metro cibico Kg/m®
volumen especifico metro cubico por kilogramo m" /kg
densidad de corriente ampere por metro cuadrado Alm*
intensidad de campo eléctrico ampere por metro Alm
concentracion  (de cantidad de | mol por metro cibico mol/m®
sustancia)
luminancia candela por metro cuadrado cd/m*
Unidades Sl derivadas que tienen nombre y simbolo especial
Nombre de la Simbolo Expresion en Expresion en
Magnitud unidad Sl unidades Sl de base | otra unidades
derivada Sl
Frecuencia hertz Hz g
fuerza newton N Kgms”
Presion, lension, mecanica ascal Pa m ' kgs® N/m’
Trabajo, energia cantidad de | joule J m°kg.s” N.m
calor
Potencia, flujo energética watt w m* kg.s” Jis
Carga eléctrica, cantidad de | coulomb C sA
electricidad
Diferencia de  potencial, | volt v Kg.m.s™ WIA
tension eléctrica, potencial
eléctrico, fuerza electromotriz
Capacidad eléctrica farad F Ccv
Resistencia eléctrica ohm Q VIA
Conductancia eléctrica siemens S ANV
Flujo magnetico weber Wb Vs
Induccién magnética tesla T Whbim®
Inductancia henry H Whb/A
Flujo luminoso lumen Im
Luminosidad lux 1x Im/m*
Actividad nuclear bequerel Bq
Dosis absorbida gray Gy JIKg
Temperatura Celsius grado celsius °C K
Equivalente de dosis sievert Sv JiKg

40



NORMATIVIDAD ISO

Nombres de las magnitudes, simbolos y definiciones de las unidades Sl suplementarias

Magnitud Unidad

Simbolo

Definicion

Angulo plano Radian

Es el angulo plano comprendido entre dos radios de
un circulo y que interceptan sobre la circunferencia
rad de este circulo , un arco de longitud igual a la del
radio ( 1ISO-31/1).

Angulo sdlido Esterradian

Es el angulo solido que tiene su vértice en el centro
de una esfera, y que intercepta sobre la superficie
sr de esta esfera un area igual a la de un cuadrado que
tiene por lado el radio de la esfera ( 1ISO-31/1).

Ejemplos de unidades Sl derivadas expresadas por medio de nombres especiales

Magnitud Unidad de SI Expresion en
Nombre Simbolo unidades Sl de base

Viscosidad cinematica pascal por sequndo Pa.s m'.kg.s
Momento de una fuerza newton metro N. m m’ kg.s”
Tensién superficial newton por metro N/m kg.s”
Densidad de flujo de calor, irradiancia watt por metro cuadrado W/m’ kg.s"
Capacidad calorifica, entropia joule por Kelvin JK m'kg.s . K’
Capacidad calorifica, entropia especifica | joule por kilogramo kelvin J/ (kg .K) m° 55K
Energia especifica joule por kilogramo J/kg M8
Conductividad térmica watt por metro kelvin W/ (m. K) mkg.s” . K"
Densidad energética joule por metro cubica Jim® m kg.s”
Fuerza del campo eléctrico volt por metro Vim mkg.s” . A"
Densidad de carga eléctrica coulomb por metro cubico C/m’ W8 A
Densidad de flujo eléctrico coulomb por metro cuadrado C/im’ m°.s.A
Permitividad farad por metro F/m m kg .s . A°
Permeabilidad henry por metro H/m mkg.s”’ . A”
Energia molar juole por mol J/mol m°kg.s* . mol’
Entropia molar, capacidad calorifica molar | joule por mol Kelvin Jimol .k} [m°kg.s®.K . mol’
Exposicion (rayos x y v) coulomb por kilogramo C/kg Kg' .s.A
Rapidez de dosis absorbida gray por segundo Gyls m s
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Principales magnitudes y unidades de espacio y tiempo

Simbolo de la Definicion de la magnitud Unidad Sl | Simbol
Magnitud magnitud o de la
unidad
Sl
angulo plano a, B, v, v, ¢, etc. | El angulo plano comprendido entre dos |radian rad
semirrectas que parten del mismo punto,
se define como la relacion de la longitud
del arco intersectado por estas rectas
sobre el circulo (con centro en aquel
punto) a la del radio del circulo
angulo sdlido Q El angulo sdlido de un cono se define | esterradian | sr
como la relacion del area cortada sobre
una superficie esférica (con su centro en el
vértice del cono) al cuadrado dela longitud
del radio de la esfera
Longitud I, (L) metro m
ancho b
altura h
espesor d
radio r
diametro d,D
longitud de|s
trayectoria
area o superficie | A, (S) metro m*
o cuadrado
Volumen \ metro m
cubico
tiempo, intervalo |t segundo s
de tiempo,
duracién
velocidad angular | w radian por|rad/s |
d g segundo |
il =
dt 1
aceleracion a radian por |rad/ s’
angular d e segundo al
T cuadrado [
Velocidad u V. W, C metro por|m/s |
segundo |
dy |
¥ - |
dt ‘
metro  por |[m /s’ |
aceleracion a G ey segundo al [
dt cuadrado |
Nota: la aceleracion normal de la caida ‘
aceleracion de la | g libre es: |
caida libre, 9. =9,80665m /s’ |
aceleracion |
debida a |la (C.G.P.M. 1901) '
gravedad . J
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Magnitudes y unidades de mecanica

Magnitud Simbolo de Definicién de la magnitud Unidad Simbolo
la magnitud Sl de
la unidad
Sl
Masa m kilogramo kg
(véase Tabla 1)
densidad (masa | p Masa dividida por el volumen kilogramo por metro kg/m’
volumica) cubico
densidad relativa d Relacion de la densidad de una
sustancia con respecto a |la
densidad de wuna sustancia de
referencia bajo condiciones que
deben ser especificadas para
ambas sustancias
volumen especifico v Volumen dividido por la masa metro  cubico  por | m'/kg
kilogramo
densidad lineal P Masa dividida por la longitud kilogramo por metro kg/m
densidad superficial pa. (ps) Masa dividida por el area kilogramo por metro | kg/m*
cuadrado
cantidad de |p Producto de la masa y la velocidad | kilogramo metro por | kg.m/s
movimiento, segundo
momentum
momento de (L El momento de momentum de una | kilogramo metro | kg.m’/s
momentum, particula con respecto a un punto | cuadrado por segundo
momentum angular es igual al producto vectorial del
radio vector dirigido del punto hacia
la particula, y el momentum de la
particula
momento de inercia ||, J El momento (dinamico) de inercia | kilogramo metro | kg.m’
(momento dinamico de de un cuerpo con respecto a un |cuadrado
inercia) eje, se define como la suma (la
integral) de los productos de sus
masas elementales, por los
cuadrados de las distancias de
dichas masas al eje
Fuerza F La fuerza resultante aplicada sobre | newton N
un cuerpo es igual a la razon de
cambio del momentum del cuerpo
Peso G, (P.W) El peso de un cuerpo en un
determinado sistema de
referencias se define como Ila
fuerza que, aplicada al cuerpo, le
proporciona una aceleracion igual a
la aceleracion local de caida libre
en ese sistema de referencia
constante gravitacional | G, (f) La fuerza gravitacional entre dos | newton metro N_m7.fkg
particulas es: cuadrado por

n,m,
r

donde r es la distancia entre las

particulas, m; y mz son sus masas

y la constante gravitacional es:

G= (6672 0 + 0,0041)x10"

N.m’/kg

F=G

kilogramo cuadrado
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Magnitudes y unidades de mecanica

(continuacion)

Magpnitud Simbolo de Definicién de la magnitud Unidad Simbolo
la magnitud sl de
la unidad
Sl
momento de una|M El momento de una fuerza referido | newton metro N.m
fuerza a un punto es igual al producto
vectorial del radio vector, dirigido
desde dicho punto a cualquier otro
punto situado sobre la linea de
accion de la fuerza, por la fuerza
momento torcional, | T
momento de un par
Presion p La fuerza dividida por el drea pascal Pa
esfuerzo normal o
esfuerzo al corte T
modulo de elasticidad |E E=ole pascal Pa
modulo  de rigidez, |G G=1ly
modulo de corte
modulo de compresion | K K= -plv
Compresibilidad K 1 dV pascal reciproco Pa’
V dp
momento segundo de |la, (1) El momento segundo axial de area [metro a la cuarta m'
area de un area plana, referido a un eje | potencia
en el mismo plano, es la suma
(integral) de los productos de sus
elementos de area y los cuadrados
de sus distancias medidas desde el
eje
momento segundo | Iy El momento segundo polar de area
polar de area de un drea plana con respecto a un
punto localizado en el mismo
plano, se define como la integral de
los productos de sus elementos de
area y los cuadrados de las
distancias del punto a dichos
elementos de area
maédulo de seccidn W El médulo de seccion de un area | metro cubico m’
plana o seccion con respecto a un
eje situado en el mismo plano, se
define como el momento segundo
axial de area dividido por Ila
distancia desde el eje hasta el
punto mas lejano de la superficie
plana
viscosidad dinamica n (p) 7 = -“?dvx ldz pascal segundo Pa.s
donde t es el esfuerzo cortante
de un fluido en movimiento con un
gradiente de welocidad dv./dz
perpendicular al plano de corte
viscosidad cinematica Metro cuadrado por |m‘/s

v=nlp
donde p es la densidad

segundo
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Magnitudes y unidades de mecanica
(continuacion)

Magnitud Simbolo de Definicion de la magnitud Unidad Simbolo
la magnitud ]| de
la unidad
Sl
tension superficial Y, G Se define como la fuerza | newton por metro Nim

perpendicular a un elemento de
linea en una superficie, dividida por
la longitud de dicho elemento de
linea

Trabajo W, (A) Fuerza  multiplicada por el |joule J
desplazamiento en la direccion de
la fuerza
Energia E, (W)
energia potencial Ep, V. @
energia cinética Ex, K, T
Potencia P Razon de transferencia de energia | watt w
gasto masa, flujo|gm Cociente de la masa que atraviesa | kilogramo por segundo | kg/s
masa una superficie por el tiempo
gasto volumen, flujo | qv Razon a la cual el volumen cruza [metro  cdbico  por |m'ls
volumen una superficie segundo
1.2 1S0-14000.

Partamos de la base que tanto el comercio como la industria, en todo el mundo, tienden
a adoptar normas de produccion y comercializacion uniformes para todos los paises del
mundo o gran parte de ellos, es decir, tienden a la llamada "normalizacion”. Esta
"normalizacién” no solo se traduce en las leyes de los paises que regulan la produccion
de bienes o servicios sino que va mas alla, ya que tiende a asegurar la economia,
ahorrar gastos, evitar el desempleo y garantizar el funcionamiento rentable de las
empresas.

¢Qué es la ISO-140007

La ISO-14000 es una serie de normas internacionales para la gestion ambiental. Es la
primera serie de normas que permite a las organizaciones de todo el mundo realizar
esfuerzos ambientales y medir la actuacion de acuerdo con unos criterios aceptados
internacionalmente. La 1SO-14001 es la primera de la serie 14000 y especifica los
requisitos que debe cumplir un sistema de gestion ambiental. La ISO-14001 es una
norma voluntaria y fue desarrollada por la International Organization for Standardization
(ISO) en Ginebra.

La ISO-14001 esta dirigida a ser aplicada a * organizaciones de todo tipo y dimensiones
y albergar diversas condiciones geograficas, culturales y sociales “ . El objeto general
tanto de la ISO-14001 como de las demas normas de la serie 14000 es apoyar la
proteccion ambiental y la prevencion de la contaminacion en armonia con las
necesidades socioeconémicas. La ISO-14001 se a aplica a cualquier organizacion que
desee mejorar y demostrar a otros su actuacion ambiental mediante un sistema de
gestion ambiental certificado.

45



NORMATIVIDAD 1SO

La ISO-14001 no prescribe requisitos de actuacién ambiental, salvo el requisito de
compromiso de mejora continua y la obligacion de cumeplir la legislacién y regulacion
relevantes. La norma no declara la cantidad maxima permisible de emision de oxido
nitroso de gases de combustion, ni el nivel maximo de contenido bacteriologico en el
efluente de aguas residuales. La 1SO-14001 especifica los requisitos del propio sistema
en gestion, si, se mantienen adecuadamente, mejoraran la actuacion ambiental
reduciendo los impactos, tales como emisiones de oxido nitroso y efluentes
bacterioldgicos.

¢ Por qué se debe cumplir con las normas ISO-140007?

Porque en la economia global actual las iniciativas de los gobiernos de los paises
industrializados estan creando presiones de mercado tanto para las grandes compaiiias
como para las pequenas para que adopten las normas ISO-14000, o dejarlas fuera de
los mercados principales. Las normas ISO organizan un sistema que puede ser usado
por empresas de todos los tamafos y tipos, en todo el mundo. Estos estandares
pueden ser aplicables a todos los sectores de la empresa por lo que pueden ser
implementados en toda la organizacion o solo en partes especificas de la misma
(produccion, ventas, administracion, depositos, transporte, desarrollo, etc.). No hay una
actividad industrial o de servicios especifico para aplicar estas normas.

¢ Que cambios debiera hacer mi empresa para adecuarse a las normas 1SO-140007

Basicamente la adopcion de estas normas obliga a las companias a afectar al tema
ambiental una estructura especifica para poder conseguir las mejoras ambientales que
se exigiran y para bajar los costos ambientales a traves de estrategias como por
ejemplo la prevencion de la contaminacién. Cabe sefalar que dicha estructura debe
montarse sobre la estructura productiva y no aparte de ella.

¢ Cudl es el objetivo final que se vislumbra detrés de las ISO-14000?

En breve, las normas ISO-14000 configuraran un sistema que esencialmente privatizara
las regulaciones ambientales, ya que las exigencias ambientales del comercio
internacional seran una prioridad aun mayor que el cumplimiento de las regulaciones
legales locales. Como consecuencia de ello, se potenciara el auto control de los
establecimiento industriales en el cuidado del medio ambiente y se valorizara la figura
de la Auditoria Ambiental ya sea interna como externa. En otras palabras, puede
considerarse a las normas 1SO-14000 como un sustituto de los tradicionales programas
de regulacién ambiental. Por ahora, los estandares no reemplazan los objetivos de
politica ambiental previstos en las regulaciones federales y provinciales.

1.2.1 IMPACTO AMBIENTAL.

Impacto ambiental, término que define el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente. Los efectos pueden ser positivos o negativos y se
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pueden clasificar en: efectos sociales, efectos economicos, efectos tecnoldgico-
culturales y efectos ecoldgicos.

Dentro de los impactos sociales se suele poner como ejemplo el efecto del ruido
generado por el trafico en una autovia. El ruido causa un impacto negativo sobre la
calidad de vida o sobre el confort de las personas que habitan junto a la infraestructura
en cuestién. Por el contrario, el recrecimiento de una presa existente puede tener un
efecto positivo, asegurando el abastecimiento de agua durante las épocas de sequia
prolongada.

Los efectos culturales suelen caracterizarse por su impacto negativo ya que, en
ocasiones, las actividades humanas pueden llegar a alterar o destruir yacimientos u
otros bienes culturales. Por el contrario, un efecto positivo seria el hallazgo de restos
arqueoldgicos o paleontologicos durante las excavaciones y los movimientos de tierra
que se realizan en determinadas obras.

El impacto ecologico generalmente es de caracter negativo, ya que puede suponer el
desplazamiento de poblaciones o la destruccién de habitat o de especies. En algunas
ocasiones, sin embargo, se generan efectos positivos; por ejemplo en las explotaciones
de aridos en graveras se pueden crear nuevos habitat cuando, al abandonarse o
agotarse la explotacion, la cubeta queda inundada convirtiéndose en una zona himeda.

El término impacto ambiental se utiliza en dos campos diferenciados, aunque
relacionados entre si: el ambito cientifico-técnico y el juridico-administrativo. El primero
ha dado lugar al desarrollo de metodologias para la identificacion y la valoracion de los
impactos ambientales, incluidas en el proceso que se conoce como Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA); el segundo ha producido toda una serie de normas y leyes
que garantizan que un determinado proyecto pueda ser modificado o rechazado debido
a sus consecuencias ambientales. Este rechazo o modificacion se produce a lo largo
del procedimiento administrativo de la evaluacion de impacto. Gracias a las
evaluaciones de impacto, se pueden estudiar y predecir dichas consecuencias
ambientales, esto es, los impactos que ocasiona una determinada accion.

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), proceso formal empleado para predecir las
consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la implantacion de
politicas y programas o la puesta en marcha de proyectos de desarrollo.

La Evaluacion de Impacto Ambiental se introdujo por primera vez en Estados Unidos en
1969 como requisito de la National Environmental Policy Act (ley nacional de politicas
sobre el medio ambiente, cominmente conocida como NEPA). Desde entonces, un
creciente numero de paises (incluida la Unidon Europea) han adoptado la EIA,
aprobando leyes y creando organismos para garantizar su implantacion.

La Evaluacion de Impacto Ambiental se ha aplicado sobre todo a proyectos individuales
y ha dado lugar a la aparicion de diversas técnicas nuevas, como los estudios de
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impacto sanitario y los de impacto social. Los avances mas recientes incluyen el estudio
de los efectos acumulativos y el estudio estratégico del medio ambiente, conocido como
Evaluacidon Estratégica Ambiental (EEA), que se ocupa de los estudios
medioambientales a nivel de politicas, programas y planes. El término Estudio de
Impacto Ambiental (EslA) se usa a veces a modo de paraguas que abarca todos estos
enfoques diferentes, pero se emplea también como nombre alternativo de la EIA. En
ciertos casos, se evaltan los impactos social y economico como parte del proceso.

Una Evaluacién de Impacto Ambiental suele comprender una serie de pasos: 1) Un
examen previo, para decidir si un proyecto requiere un estudio de impacto y hasta qué
nivel de detalle; 2) Un estudio preliminar, que sirve para identificar los impactos clave y
su magnitud, significado e importancia; 3) Una determinacion de su alcance, para
garantizar que la EIA se c