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Editorial

El viernes 10 de enero, el Presidente de
México, Lic. Vicente Fox Quezada confirmd el
nombramiento del hasta entonces Secretario
de Economia, Dr. Luis Ernesto Derbez Bautista
como Canciller Mexicano ante la renuncia del Dr.
Jorge Castaneda Qutman al cargo de Secretario
de Relaciones Exteriores.

Ese mismo dia respondiendo a la invitacion

hecha por el Presidente, el Lic. Fernando

Canales Clariond presentd su renuncia como

Gobernador Constitucional ante el Congreso del

Estado de Nuevo Ledn, cargo que

? ‘l g desempenaba desde el 4 de octubre de 1997.
A L/ ||NAM|| En los dias siguientes fue confirmado como

Centro Nacional de Metrologia Secretario de Economia.



El Lic. Vicente Fox Quezada precisd
que seinclind por el Dr. Ernesto Derbez
para el desempefo del cargo por su
destacada carrera en diversos
organismos internacionales y su
reconocida trayectoria en la
promocion de la inversion y las
actividades comerciales.

Asimismo, asegurd que para sustituir
al Dr. Ernesto Derbez en la Secretaria
de Economia invitdé al gobernador de
Nuevo Ledn, Lic. Fernando Canales
Clariond, debido a su labor al frente del
Ejecutivo neoleonés y a su importante
trayectoria en el ambito administrativo
y empresarial.

Originario de Monterrey, es Licenciado
en Derecho por la Escuela Libre de
Derecho, y Maestro en Administracion
de Empresas por el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de
Monterrey. Fue profesor de Derecho en
la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn, Presidente de las Camaras de
Comercio de Nuevo Ledn vy
Vicepresidente de la Confederacion de
Camaras Nacionales de Comercio, asi
como consejero de varias importantes
empresas.

La comunidad del CENAM les desea a
ambos mucho éxito en el desempeno
de sus nuevos cargos.




Seminario Sectorial
Agricola 2002

El dia 16 de octubre de 2002 en la
Ciudad de Torredn Coahuila se llevd a
cabo el Seminario Sectorial Agricola
2002 dentro del 4°. Simposio de
Control de Calidad en Analisis de Suelo
y Planta y Seminario Sectorial Agricola.
Dicho simposio form¢é parte del
Congreso Nacional de la Ciencia del
Suelo organizado por la Sociedad
Mexicana de la Ciencia del Suelo.

La organizacion del evento estuvo a
cargo de la Dra. Claudia Hidalgo
Moreno del Colegio de Posdraduados
en la parte de Control de Calidad en
Andlisis de Suelo y Planta, mientras
que la Q.M. Rocio Arvizu Torres tuvo a
su cardo la organizacion del Seminario
Sectorial Agricola. Uno de los
principales objetivos del seminario
sectorial agricola fue la identificacion
de las necesidades de materiales de
referencia en el pais dentro del sector.

Aunque durante el desarrollo del
seminario todas las ponencias
mantuvieron el interés de los
participantes, sin dudas destaca la
presentacion del CENAM del programa
para promover el desarrollo de
materiales de Referencia Trazables
Certificados (MRTC), donde el Centro

de Investigaciones Biol6gicas del
Noroeste (CIBNOR) representado por
el Gedlogo Marino Ernesto Diaz Rivera,
externd su inquietud por ingresar al
programa informando que CIBNOR
cuenta con suficiente infraestructura
para realizar MRTC's.

Otro de los puntos importantes que
cubrié el seminario fue la presentacion
de los avances de las pruebas de
aptitud técnica (PT) organizadas por el
Colegio de Posgraduados, el cual ha
constituido una red de laboratorios
confiables en mediciones para el
sector agricola. En los ultimos dos
gjercicios de pruebas de aptitud
técnica, el CENAM ha proporcionado
materiales de referencia certificados
de soluciones espectrométricas vy
tejido vegetal, hojas de maiz. En estas
pruebas han participado 19
laboratorios del pais dedicados a
mediciones quimicas de nutrientes
para efectos de fertilidad realizando
mediciones de Potasio, Calcioy Zincen
hojas de maiz.

Al quedar establecido el foro de
discusiéon con personal de la industria,
de las instituciones educativas y de los
laboratorios de servicio, se aportaron



Prueba de Aptitud Técnica
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Laboratorios participantes

observaciones durante el andlisis de
resultados de la prueba de aptitud
técnica.

El intercambio de comentarios acerca
de las metodologias de digestion,
medicién y las posibles fuentes que
deneraron una tendencia sistematica
(como se puede observar en la grafica
de Potasio), donde la mayoria de los
laboratorios no corrigieron sus
resultados por humedad; para el caso
del Calcio se plante6 una posible
contaminacién ambiental; y para
todos los analitos se observaron
algunos casos de deficiencias en la
completa digestion del material, entre
otras posibles fuentes de error.

Valor

Certificado

Finalmente, se desperté la inquietud
de realizar programas de capacitacion
con la finalidad de mejorar la capacidad
de medicién de los laboratorios. Ante
esta necesidad, el laboratorio de
Geologia de la UNAM propuso impartir
cursos de validacion de métodos,
mientras que por parte del CENAM se
propuso un curso de Trazabilidad e
Incertidumbre dentro del seminario
sectorial agricola programado para el
ano 2003.

|Q Maria Elena Garcia

Q.M. Rocio Arvizu Torres

PT: Pruebas de Aptitud Técnica (Proficiency test)



APEC Mexico 2002

Losdiasdel 21 al 27 de octubre del 2002
se llevd a cabo en Los Cabos, B.C.S, el
evento APEC (Asia Pacific Economic
Cooperation) 2002, el cual reunié a 21
economias de la Region Asia Pacifico.

Los lideres de los 21 paises participantes
tomaron este foro para promover
acciones inmediatas en contra del
terrorismo que actualmente afecta a la
Regién, principalmente con los eventos
de Bali, Moscu y desde luego Estados
Unidos.

Sin embardo los temas cruciales durante
esta cumbre fueron los comerciales y
econdémicos. Se hablé acerca de la
diversificacion de mercados para la
Regién, asi como los acuerdos
comerciales que son ya indispensables
para fomentar el intercambio comercial y
de inversién entre las economias que
forman parte de APEC.

Paralelamente se llevaron a cabo las
reuniones de CEO Summit, que tuvieron

como tema principal “Retos para el
desarrollo en la era de la incertidumbre”.
En estas reuniones participaron
destacados empresarios y ministros,
entre |os que sobresale la presencia de
William Clay Ford (CEO Ford Motor
Company), Colin Powell (Secretario de
Estado de los EU), Lorenzo Zambrano
(Chairman & CEO de CEMEX), Emilio
Azcérraga (Chairman & CEO Televisa),
entre muchos otros que tuvieron
sesiones de trabajo en las que se tocaron
temas como Pobreza y Globalizacion,
Condiciones actuales de America Latina,
Seguridad en la Regién Asia Pacifico,
Salud y Desarrollo Econémico como
temas relevantes.

El CENAM participé en este evento con 5
personas como Liaison Officers (Oficiales
de Enlace), los cuales estuvieron en
contacto directo con los ministros y
lideres econémicos para facilitar la
comunicacion entre las delegaciones y
el Comité Organizador de APEC.

Reunién ministerial. 42 ministros de los 21 paises miembros de APEC




Comentarios A La Definicion Del Segundo
Con Tres Ecuaciones

J. Mauricio Lopez R.

Jefe de la Division de Tiempo y Frecuencia

La definicién en vigor de la unidad de
tiempo, el segundo, segun el Sistema
Internacional de unidades, es:

Un segundo es la duracion de 9 192
631 770 periodos de la radiacion
asociada a la transicion hiperfina del
estado base del atomo de Cesio 135.

132 Conferencia General de
Pesas y medidas, 1967.

La adopcién de esta definicion en
1967 por los paises signatarios de la
Convencién del Metro rompié con una
larga historia de medicién de tiempo
en términos astrondmicos. De esta
manera, la responsabilidad de la
reproducciéon del segundo y de la
deneracion de escalas de tiempo
recaia en laboratorios de
espectroscopia atdmica mantenidos
dentro los laboratorios primarios de
Metrologia. En 1972 se definen las
escalas de Tiempo Atdmico
Internacional y Tiempo Universal
Coordinado,
representan productos metroldgicos
de alto impacto en la sociedad. [1]

ambas escalas

La definicién del segundo esta
enmarcada dentro de la teoria mas

exitosa de la fisica, la Mecanica
Cuantica. Segun esta teoria los objetos
son simultdneamente dos cosas
distintas, ondas vy particulas. El
comportamiento corpuscular de los
objetos en la mecdanica cudntica se
describe de manera apropiada en
términos de energia (E), mientras que
el comportamiento ondulatorio por
medio de la frecuencia (u). La energia y
la frecuencia asociadas a estos dos
comportamientos estan ligadas por
medio de una de las ecuaciones mas
importantes de la Mecanica Cuantica;
la ecuacion de Planck, a saber:

E=hu 1)

donde h es una constante llamada
constante de Planck. Por otra parte, la
frecuencia se relaciona con el tiempo
por medio de su inverso 1/u. De esta
manera, el tiempo y la enerdia estan
estrechamente relacionados por
medio de una constante (la constante
de Planck). En cierto sentido, energiay
tiempo son la misma cosa (salvo una
constante).

El modelo atémico de Bohr (también
llamado el modelo del sistema



planetario) es un modelo semi-
cuantico y por lo tanto no adopta
completamente las propiedades de la
Mecanica Cuantica, sin embargo es Util
para los propdsitos de esta nota. En
este modelo el gtomo se entiende
como formado por un nucleo con
carga eléctrica positiva (que por cierto
concentra la mayor parte de la masa
de atomo) y electrones (particulas
muy ligeras de carga eléctrica
negativa) que giran alrededor del
nucleo. En este modelo se postula que
los electrones solamente pueden
ocupar clertas orbitas las cuales tienen
asociada enerdia bien definida. Por la
conservacion de la energia, para que
un electron pase de una orbita de
menor enerdia a una de mayor energia
es necesario cederle al sistema (al
atomo) la cantidad suficiente de
energia. Me detengo aqui para hacer
un comentario. La expresion anterior
“cantidad suficiente de energia”
quiere decir que si la cantidad de
energia que se le suministra al atomo
es menor que la requerida para la
transicion, ésta no se da. De manera
similar, si la cantidad de energia
suministrada al atomo supera la

cantidad de energia necesaria la
transicion no ocurre tampoco. En otras
palabras, el sistema (el atomo)
funciona como un discriminador de
energias, es de alguna manera,
permitaseme la expresiéon, un patréon
para la medicion de energia. La
cantidad suficiente de energia para
que el atomo realice una transicion
puede ser suministrada en forma de
radiacion electromagnética. Un
tratamiento cuantico a la radiacion
electromagnética conduce a la
consideracién de su comportamiento
corpuscular. La particula asociada a la
luz se le llama fotén y sus cantidades
asociadas con leyes de conservacion
son: carga eléctrica nula, momento
angular /=1, momento lineal p = kk
(k es el vector de onda de su
comportamiento ondulatorio), energia
E = h: Hay que hacer notar que en un
modelo completamente cuantico del
dtomo (descrito por la ecuaciéon de
Schrédinger) se tiene que el dtomo es
tolerante a una muy pequena
dispersion de energias para hacer la
transicion, esta dispersion de energias
DE obedece al asi llamado principio de
incertidumbre de Heisenberg, el cual




matematicamente se puede escribir
como:
h

DEDf » — @
2

Donde Dr es el tiempo de vida del
estadoexcitado y # es la constante
de Planck dividida por 2p. Esta relacion
de incertidumbre es muy interesante
(que no viene de la metrologia sino de
la misma naturaleza) y de suma
importancia en la reproduccion
experimental de Ila definicion del
segundo. Noétese que en el limite
Dt ® ¥ Ja dispersién en energia
tiende a cero, estoes DE ® 0. Aqui
es necesario hacer algunas
anotaciones. Es bien sabido que los
sistemas tienden a estar en su estado
de minima energja (o estado base), de
manera que un estado excitado tiene
tiempos de vida finitos, que
dependiendo del estado y del sistema
los tiempos de vida pueden ser tan
efimeros como 2 nanosegundos o tan
duraderos como 32 mil anos como es
el caso el nivel hipérfino alto del estado
base del dtomo de Cesio-133. De
manera que experimentalmente la
dispersion de energias en la ecuacion
(2) estd limitada por el menor de los
siguientes tiempos: el tiempo de vida
del estado excitado o el tiempo de
interaccion con el atomo. Para el caso
de la definicibn del segundo, la
limitante es el tiempo de interaccion
con el dtomo (tiempo durante el cual el

metrélogo inspecciona un atomo de
Cesio-133 para reproducir el
segundo). Con el objeto de minimizar
las incertidumbres en la medicion de la
enerdia para reproducir el segundo
pueden seguirse dos caminos. El que
histéricamente se dio primero el de
hacer relojes atdbmicos grandes, el otro
es enfriar a los dtomos de Cesio. Este
Ultimo caso es mucho mas complejo
tanto desde el punto de vista tedrico
como experimental. Pero la idea
importante es muy sencilla, hacer que
los dtomos se muevan lentamente
con el objeto de que el metrélogo
disponga de mayor tiempo
(@aproximadamente un segundo) para
inspeccionar a un dtomo de Cesio y de
esta manera reducir la incertidumbre
en la medicion de la energia, y por lo
tanto reducir también la incertidumbre
en la reproduccion del segundo. Quiza
el lector se pregunte qué tiene que ver
la temperatura con el tiempo de
interaccion con el atomo. Recuérdese
que la temperatura es una
manifestacion macroscépica de la
enerdia de agjtacion (energja cinética)
de las particulas que componen un
material. La ecuacién de Boltzman
relaciona justamente la energia
cinética £ promedio de cada particula
(concepto microscépico) vy la
temperatura T (concepto
macroscoépico) a través de una
constante k£ (constante de Boltzman),



a saber, por cada dgrado de libertad
espacial se tiene:

1
E=—kT
2 ®)

En un das a temperatura ambiente,
por ejemplo, las moléculas se mueven
a velocidades del orden de varios
cientos de metros por segundo (la
velocidad del sonido en ese material, a
esa temperatura, a esa presién). Pero
a temperaturas tan bajas como 3
millonésima de Kelvin sobre el cero
absoluto los atomos de cesio se
mueven a velocidades de varios
centimetros por segundo (de hecho
esa es la velocidad del sonido en un
das a tan bajas temperaturas), es decir
estan casi en reposo. De esta manera
es posible disenar experimentos con
el objeto de interactuar con atomos
frios (se usa también la expresién
atomos congelados) en la condicion
de minima interaccién con su entorno.
Esta técnica es actualmente
desarrollada en el CENAM con el objeto
de obtener capacidad de medicion de
tiempo en el pais al nivel de partes en
10" y ser independientes (al nivel de
partes en 10%) del exterior en esta
estratégica unidad.

La definicién de la unidad de tiempo
del Sl es una definicién que considera
situaciones experimentales ideales
(un atomo de Cesio-133 libre de
interacciones con el resto el universoy

con un tiempo de observacion infinito
que no causa perturbaciones). En el
laboratorio estas condiciones ideales
no existen, 1o que existe son muchos
atomos de Cesio interactuando con
Sus entornos (con campos eléctricos,
campos magnéticos, dravedad,
colisiones, etc) que pueden ser
observados por tiempos finitos. Por
estas razones, 10s experimentos para
reproducir del segundo deben ser
disenados de manera que las
condiciones de reproduccién se
aproximen lo mas posible a las
condiciones ideales de la definicion vy
después hacer correcciones por
efectos sistematicos inducidos por

esas interacciones remanentes.
Los experimentos con atomos frios

han ‘“rejuvenecido” a la actual
definicion del segundo. For lo pronto
es necesario afinar las técnicas de
reproduccion de ésta unidad con el
uso de las fuentes atdbmicas de Cesio e
incorporar mas de ellas a los
laboratorios primarios de metrologia el
segundo. Después es quiza tiempo de
migrar a otra definicién en términos de
transiciones Opticas. Esta idea esta
empezando a surcar por las mentes de
los metrélogos del tiempo. [2]

[1] H. Montague Smith, “International Time
and Frequency Coordination”, Proc. Of
the IEEE, Vol. 60, No. 5, Mayo de 1972.

[2] Patrick Gill, Nature Vol 407, 5 de octubre
del 2000, pp. 579-580.



Gran éxito del seminario internacional
sobre maquinas de medicion por
coordenadas y presentacion del
club mexicano de usuarios de maquinas
de medicion por coordenadas

El pasado 20 de enero se llevd a cabo
el primer Seminario Internacional
sobre Maquinas de Medicidon por
Coordenadas (MMC) en el auditorio
“Victor Bravo Ahuja” de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria, Ciencias Sociales y
Administrativas
(UPIICSA) del
Instituto
Politécnico
Macional (IPN)
situado al oriente
de la Ciudad de
México.

El evento fue
organizado por el
CENAM en
colaboracién con
el IPN y el Instituto
Mexicano de

Mormalizacién y Certificacion (IMNC). El
CENAM tuvo oportunidad de atraer al
evento a connotados especialistas en
el area de MMC de los laboratorios
nacionales de metrologia mas
renombrados. Participaron el Dr. 5.
Phillips del National Institute of ional
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Standards and Technology (NIST) de
los Estados Unidos de América; el
Dr. T. Takatsuji del National Metrology
Institute of Japan (NMIJ) de Japén; el
Dr. E. Trapet del Physicalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) de
Alemania; el Dr. K. Doytchinov del
National
Research Council
(MRCQ) de Canada;
y el Dr.
Alessandro
Balsamo del
Istituto di
Metrologia
Gustavo
Colonnetti (MGQ)
de Italia.

Asimismo, se
aprovechdé el
evento para

hacer el lanzamiento del Club
Mexicano de Usuarios de MMC (CMU-
MMQ) a iniciativa del CENAM. La idea es
formar una asociacién para el
intercambio de conocimientos
técnicos en esta area de complejidad
conocida vy, de esta manera, difundir



los conocimientos y las buenas
practicas de medicién con las MMC. Se
espera elevar el nivel metrolégico de
los operarios, supervisores, gerentes
de calidad y de las empresas
mexicanas en un sentido mas amplio.

El Club contard con un sitio web con
informacién general, una base de
datos de los miembros, publicaciones
técnicas de interés y un foro de
preguntas y respuestas. Asimismo, se
ordanizardn nuevos seminarios con
conferencias de especialistas como
este mismo evento; almenos una
reuniéon anual para discutir
problemas practicos de
medicidon que los mismos
industriales planteen;
emprender la tarea de la
normalizacién en este
ambito; y, eventualmente,
establecer los lineamientos
para la certificacién
profesional de los
operadores de MMC.

El interés que despertd

el evento rebasé todas las
expectativas pues se contd con la
asistencia de mas de 250 personas
procedentes de laboratorios de
calibracion; representantes de la
industria automotriz y de auto partes;
representantes de instrumentos de
medicion y MMC, miembros de encia

institutos de investigacion y del sector
académico; representantes de centros
de asistencia técnica; y estudiantes y
publico en general. Al final del evento
se organizé un foro de discusiéon con
un panel formado por los
conferencistas invitados y los
especialistas del CENAM. El publico
participé activamente haciendo
preguntas sumamente interesantes.
También, los conferencistas invitados
quedaron dratamente sorprendidos
por el nivel del publico y la
multitudinaria asistencia.

Saludamos el nacimiento del CMU-
MMC que indudablemente redundara
en la elevacion del nivel de los técnicos
mexicanos contribuyendo asi al
mejoramiento de la competitividad del
pais. Esperamos, asimismo, que los
eventos futuros que se organicen sean
de tan buena calidad como este.
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Asesorias al Laboratorio Nacional
de Colombia SIC en Fuerzay
Par Torsional y a los laboratorios
custodios de patrones nacionales
LCPN de Chile en Fuerza y Presion

ElI PTB de Alemania solicité el apoyo del
CENAM para brindar asesorias a los
laboratorios custodios de patrones
nacionales de Chile en las magnitudes
de fuerza y presion y al mismo tiempo
asesorar al Laboratorio Nacional de
Colombia en las magnitudes de fuerza
y par torsional. Estos trabajos fueron
realizados a solicitud del PTB, quien
dentro del convenio con CENAM
solventd gastos y compensoé al CENAM
por el apoyo.

El Ing. Daniel Ramirez de la Division
de Metrologia de Fuerza y Presion
asesoro a los laboratorios de fuerza y
par torsional de la Superintendencia de
Industria y Comercio, 5SIC, de
Colombia. El campo principal de apoyo
fue orientado a hacer mas eficiente

el uso de recursos y aumentar la
confiabilidad de los servicios. Durante
su estancia en Colombia se realizd una
comparacién de fuerza en el alcance
de mediciéon de 10 kN.

Del 24 de junio al 3 de julio
correspondié al Dr. Jorge Torres
asesorar a los laboratorios Chilenos
responsables de los patrones
nacionales de presion a cargo de la
Empresa Nacional de Aeronautica,
ENAER, y de fuerza a cargo del Instituto
de Investigaciones y Control, IDIC.
Aprovechando su estancia recibié la
solicitud nuevamente del PTB para
impartir un curso taller sobre
comparaciones entre laboratorios de
metrologia, dirigido a los laboratorios
nacionales de Chile.
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