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Reconocimientos 
 Convenio UTE - LATU  

• Custodia de patrones 
nacionales eléctricos y de 
tiempo - frecuencia 

 Acreditación internacional 
• ISO 17025 

 Reconocimiento SIM – CIPM 
• capacidades de medida 

 Reconocimiento UNIT  
• laboratorio de referencia 

 Reconocimiento ADME – 
URSEA 
• auditor de medida de 

energía 
 Reconocimiento MIEM 

• eficiencia energética 
 CMCs presentada y publicada 

en el KCDB, de la  CIPM - MRA.  
 Publicación de investigaciones 
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Metrología en el Uruguay 
 Metrología Científica: 

• Mantenimiento de patrones. 
• Desarrollo de métodos de medición. 

 
 Metrología Industrial: 

• Calibración de instrumentos de laboratorio 
e industriales. 
 

 Metrología Legal: 
• Función Fiscal. Verificación de sistemas de 

medida reglamentados. 
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Magnitudes Eléctricas 
• Tensión Continua y Alterna   
• Relación de Tensión 
• Corriente Continua y Alterna   
• Relación de Corriente 
• Resistencia      
• Capacitancia   
• Inductancia     
• Potencia   
• Energía  
• Angulo de fase    
• Tiempo y Frecuencia    
• Intensidad de campo magnético 
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Auditorias externas 
 

•   07/1999  Cooperación UE - Mercosur (Instituto IPQ) 
ISO Guide 25 (v. 1997) 

•   10/2002  Acreditación DKD-K-29701 (Instituto DKD)  
     ISO/IEC 17025 (v. 1999) 

•   09/2004  Seguimiento DKD-K-29701 (Instituto DKD) 
      ISO/IEC 17025 (v. 1999) 

•   12/2004  Auditoría de Gestión (Instituto LATU)   
  ISO/IEC 17025 (v. 1999) 

•    09/2004  Seguimiento DKD-K-29701 (Instituto DKD) 
  ISO/IEC 17025 (v. 1999) 

•    03/2006  Seguimiento DKD-K-29701 (Instituto DKD)   
  ISO/IEC 17025 (v. 2005) 

•    08/2008  Revision de pares (Peer Review)  
  (INTI y CENAMEP AIP) 
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Auditorias externas 
 

•08/2010  Revision de pares (Peer Review) 
  (CENAM y INTI) 
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Intercomparaciones 
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•    1997 INTI – UTE  Potencia 
•    1998 SIM 1.1    Tensión continua y  

     alterna, corriente   
     continua y alterna, 

      y resistencia 
 
•    2000   PTB – UTE  Transferencia AC/DC 
•    2002  PTB - UTE   Transferencia AC/DC 
•    2002  PTB - UTE   Resistencia 
•    2004 SIM.EM S2   Energía 
•    2004 SIM.EM 1.9  Transferencia AC/DC 
•    2004 PTB-INTI-INMETRO-UTE  Potencia 
•    2005  SIM.EM (K4,S3,S4)  Capacitancia 
•    2006 SIM.EM (K1, K2, S6) Resistencia 
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Intercomparaciones 
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• 2008 SIM.EM (S5)   Tensión continua y  
     alterna, corriente   
     continua y alterna, 

      y resistencia 
• 2009   SIM.EM (K3)  Inductancia 
• 2010   SIM.EM   Cronómetro 
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Tiempo y Frecuencia 
 Década del 60’ 
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Tiempo y Frecuencia 
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Tiempo y Frecuencia 
 Patrón: Rubidio con deriva controlada 
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Tiempo y Frecuencia 
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Tiempo y Frecuencia 
 Auto-Calibración Mixer 

• Desvío = 1.9x10-15 ± 3.5x10-15 Hz/Hz 
     (k=2) @ 24 horas 
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Tiempo y Frecuencia 
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Tiempo y Frecuencia 
 Calibración  

• Desvío = -9.9x10-13 ± 1.2x10-13 Hz/Hz 
     (k=2) @ 24 horas  
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Tiempo y Frecuencia 
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Tiempo y Frecuencia 

 Servicios de Calibración 
• Cronómetros 
• Tacómetros 
• Contadores / Frecuencímetros 
• Generadores de frecuencia 
• Referencia de frecuencia de precisión 
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 Tiempo y Frecuencia 
 Futuro inmediato 

• Presentar y publicar CMCs en el KCDB, de 
la CIPM -MRA     

                                                                                                                                                                             
 Futuro 

• Adquisición de Patrón Primario de 
Frecuencia  

• Aportar para mantenimiento de UTC 
(Tiempo Universal Coordinado) 

• Auditar el patrón de frecuencia de 
referencia del sistema de estampado la 
hora en Uruguay 
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Trazabilidad Internacional 
 Trazabilidad indirecta a UTC 

• SIM Network, no es necesario Patrón 
Primario 

 
 Trazabilidad directa a UTC 

• Contribuir a la UTC, es necesario Patrón 
Primario 
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SIM Network 

 SIM  Sistema 
Interamericano 
Metrología 

 
 SIM Network 

• 16 países 
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SIM Network 
 GPS  Sistema 

Posicionamiento Global 
 Consta de 24 satélites 
 Orbita circular,  alrededor de 

20.000km de altitud 
 6 orbitas, 55° de inclinación 
 Periodo orbital 11 horas, 58 

minutos 
 Cada satélite tiene consta de 

osciladores de Cesio y/o 
Rubidio 

 Los osciladores son 
controlados desde bases 
terrestres 
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SIM Network 

 El sistema se basa en la 
comparación de los 
MNI’s en base a la vista 
común de cada satélite 

 
 (Clock A – Clock B) + 

(dSA – dSB) 
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SIM Network 
 Sistema Medida SIM 

System 
 Receptor GPS de 8 canales 

con antena tipo molinete 
 Contador de tiempo interno 

de 30 ps de resolución 
 PC con Windows XP y 

pantalla LDC 
 Correcciones de 

radioodifución de ionosfera 
 Se promedian las medidas 

10 minutos 
 Los equipos se conectan a 

un servidor web cada 10 
minutos 

 Los equipos son 
construidos y calibrados 
por el NIST 
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SIM Network 
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SIM Network 
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SIM Network 
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SIM 
 Generación Escala de Tiempo 
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Trazabilidad Directa 
 Contribución a la UTC 
 
 El equipo tiene receptor GPS o GLONASS, 

que envía información en formato 
CGGTTS (Common GPS GLONASS  Time 
Transfer Standard) 

 PTB es el Laboratorio pivot del sistema 
 Coordinado por el BIPM, cerca de París  
 Alrededor de 60 países contribuyen a la 

UTC 
 7 países del SIM Network contribuyen a 

la UTC 
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Trazabilidad Directa 
 BIPM Circular T  
 
 Publicación 

mensual  
 Contiene los 

resultados 
oficiales de las 
comparaciones 
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Trazabilidad Directa 
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Escalas de Tiempo 
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 GMT (Greenwich Meridian Time) tiempo 
promedio del Observatorio de Greenwich, 
en Londres, hasta 1972. 

  
 UT Tiempo Universal 
 
 UT0 es la media solar como se determina 

en el meridiano de Greenwich 
 
 UT1: a UT0 se le añade una corrección 

por el movimiento polar, la cual puede 
ascender a varias decenas de mili 
segundos  

 UT1 = UT0 + ∆λ 
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Escalas de Tiempo 
  

 UTC: Tiempo Universal Coordinado, fue 
definido en 1972, y representa a las 
escalas de tiempo TAI (Tiempo Atómico 
Internacional) y UT1, y se define por el 
siguiente sistema de ecuaciones: 

   UTC(t) – TAI(t) = n segundos  
   |UTC(t) – UT1(t)| < 0,9 
 
 Por definición, UTC tiene las mismas 

propiedades metrológicas que TAI 
Además, sigue la rotación de la tierra en 
menos de 1s 
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Escalas de Tiempo 
  

 IERS (International Earth Rotation  and 
System Service) fue establecido en 1987 
por la Unión Astronómica Internacional y 
Unión Internacional de Geodesia y 
Geofísica. 

 Leap Second: es la adición o sustracción 
de 1 segundo en la escala UTC. Ejemplo 
de una corrección:  
 
31 diciembre 2008 23h 59m 59s  
31 diciembre 2008 23h 59m 60s  
01 enero 2009 00h 00m 00s 

 Actualmente: 
    UTC – TAI = +34 segundos 
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Escalas de Tiempo 
  

Definición del Segundo 
 Definición tradicional usada por la 

astronomía: 
 1 segundo = 1/86400 x día promedio 

solar. 
 
 Definición (a partir 1967): 

 Un segundo es la duración de 9 192 631 
770 períodos de la radiación asociada a 
la transición hiperfina del estado base del 
átomo de Cesio-133 
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BIPM  
Generación Escala de Tiempo 
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Hora Oficial 
  

Estado Actual 
 
 Pertenece a Meteorología  
 El equipo es de muy baja performance, 

oscilador de cuarzo 
 No tienen trazabilidad internacional 
 No tienen posibilidad de difundir la hora  
 El servicio de hora que brinda Antel NO 

ES HORA OFICIAL 
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Hora Oficial 

IEEE  –  Conferencia  JIAP 
Montevideo 17 de Agosto de 2011 

  

Alternativas 
 
 Potenciar a Meteorología 

 
 Traspasar al Laboratorio Nacional la 

responsabilidad de la Hora Oficial 
 

 Realizar un convenio tipo Laboratorio 
designado para la Hora Oficial 
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Hora Oficial 
  

Potenciar Meteorología 
 
 Crear un grupo de trabajo el cual se 

deberá especializar con cursos a nivel 
local e internacional 

 Adquisición de todo el equipamiento 
necesario y acondicionamiento de las 
instalaciones (varios cientos de miles de 
dólares) 

 Implantar sistema de calidad, conseguir 
certificaciones que lo acrediten a nivel 
internacional 
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Hora Oficial 
  

Traspaso al Laboratorio Nacional 
 
 Meteorología cedería de forma 

permanente dicha responsabilidad 
 Laboratorio  Nacional debería estar de 

acuerdo en hacerse cargo de esta 
responsabilidad 

 Modificación de leyes y/o decretos para 
crear el marco legal correspondiente 
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Hora Oficial 
  

Convenio del tipo “Laboratorio Designado” 
 
 Meteorología cedería de forma temporal 

dicha responsabilidad 
 Laboratorio  Designado tendría esta 

responsabilidad de forma temporal 
 Modificación de leyes y/o decretos para 

crear el marco legal correspondiente 
 Está internacionalmente reconocido y 

aceptado el termino “Laboratorio 
Designado” 
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Estampa de la Hora 
  

Sistemas de  estampado de la hora 
 
 Laboratorio de Referencia posee el 

sistema de auditoria sobre los equipos de 
estampado de la hora 

 Existe una unidad que posee el sistema 
de auditoria sobre los equipos de 
estampado de la hora. Tiene un patrón 
primario o secundario que es auditado 
por el Laboratorio de Referencia 

 Un sistema que combina ambos ítems 
anteriormente mencionados 
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           GRACIAS POR SU ATENCIÓN 
 

ltrigo@ute.com.uy 
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