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Metroelogia en el Uruguay

» Metrologia Cientifica:
« Mantenimiento de patrones.
e Desarrollo de métodos de medicion.

s Metrologia Industrial:

e Calibracion de instrumentos de laboratorio
e industriales.

= Metrologia Legal:

e Funcion Fiscal. Verificacion de sistemas de
medida reglamentados.
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Magnitudes Electricas

Tension Continua y Alterna
Relacion de Tension
Corriente Continua y Alterna
Relacion de Corriente
Resistencia
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Inductancia

Potencia

Energia

Angulo de fase

Tiempo y Frecuencia
Intensidad de campo magneético
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Auditorias externas

e 07/1999 Cooperacion UE - Mercosur (Instituto 1PQ)
1SO Guide 25 (v. 1997)

e 10/2002 Acreditacion DKD-K-29701 (Instituto DKD)
ISO/I1EC 17025 (v. 1999)

e 0972004 Seguimiento DKD-K-29701 (Instituto DKD)
ISO/IEC 17025 (v. 1999)

e 12/2004 Auditoria de Gestion (Instituto LATU)
ISO/I1EC 17025 (v. 1999)

e 0972004 Seguimiento DKD-K-29701 (Instituto DKD)
ISO/I1EC 17025 (v. 1999)

e 0372006 Seguimiento DKD-K-29701 (Instituto DKD)
ISO/I1EC 17025 (v. 2005)

e (0872008 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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CERTIFICATE OF APPROVAL <CIM CERTIFICADO DE APROBACION,
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The Quality Management System supporting the above ElSistema de Gestion de la Calidad en que se apoyan las capacidades
capabilities has been reviewed under the authority of the arriba mencionadas ha sido evaluado bajo los términes del mandato
Inter-American Metrology System and found to be in compliance with del Sistema Interamericano de Metrologia y se ha determinado que
the requirement of the CIPM Mutual Recognition Arrangement to cumple con los requisitos del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo del
operate a Quality Management System based on ISO/IEC 17025 and/ CIPM de implementar un Sistema de Gestion de la Calidad basado
or ISO Guide 34 la norma ISO/IEC 17025 y/o ISO Guia 34

Approval date: 03 November 2010
Expiry date: 02 November 2015
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Intercomparaciones

INTI — UTE Potencia

SIM 1.1 Jlension continua y.
alterna, corriente
continua y alterna,
VY resistencia

PTB — UTE Transferencia AC/DC
PTB - UTE Transferencia AC/DC
PTB - UTE Resistencia

SIM.EM S2 Energia

SIM.EM 1.9 Transferencia AC/DC
PTB-INTI-INMETRO-UTE Potencia
SIM.EM (K4,53,54) Capacitancia

SIM.EM (K1, K2, S6) Resistencia
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Intercomparaciones

s 2008 SIM.EM (S5) flension continua y.
alterna, corriente
continua y alterna,
y resistencia

2009 SIM.EM (K3) Inductancia

e 2010 SIM.EM Cronometro
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Tiempo y Frecuencia

s Década del 60’
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Tiempo y Frecuencia
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Tiempo y Frecuencia

Patron: Rubidio con deriva controlada
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Tiempo y Frecuencia

IEEE - Conferencia JIAP

Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011 13




Tiempo y Frecuencia

x Auto-Calibracion Mixer
e Desvio = 1.9x101> &+ 3. 5x101> Hz/Hz

(k=2) @ 24 horas
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Tiempo y Frecuencia
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Tiempo y Frecuencia

s Calibracion
e Desvio = -9.9x101° + 1 .2x1071° Hz/Hz
(k=2) @ 24 horas
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Tiempo y Frecuencia

GRAFICO ESTABILIDAD DESVIO

Tiempo

1 1 1
100 1000 10000

Tiempo [zeq]

Caloular
g _‘"

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011

Sigma

17



Tiempo y Frecuencia

s Serviclios de Calibracion
e Cronometros
e Tacometros
e Contadores / Frecuencimetros
e Generadores de frecuencia
e Referencia de frecuencia de precision
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Tiempo Yy Frecuencia

s Futuro inmediato

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

s FUuturo

e Adquisicion de Patron Primario de
Frecuencia

e Aportar para mantenimiento de UTC
(Tiempo Universal Coordinado)

e Auditar el patron de frecuencia de
referencia del sistema de estampado la
hora en Uruguay

@ ul_lg IEEE - Conferencia JIAP 19
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Trazabilidad Internacional

s [razabilidad indirecta a UTC

e SIM Network, no es necesario Patron
Primario

s [razabilidad directa a UTC

e Contribuir a la UTC, es necesario Patron
Primario

IEEE - Conferencia JIAP
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SIM Network

SIM Sistema
Interamericano
Metrologia
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SIM Network

GPS Sistema
Posicionamiento Global

s Consta de 24 satélites

s Orbita circular, alrededor de
20.000km de altitud

s 6 orbitas, 55° de inclinacion

s Periodo orbital 11 horas, 58
minutos

s Cada satélite tiene consta de
osciladores de Cesio y/o
Rubidio

m LOs osciladores son
controlados desde bases
terrestres

IEEE - Conferencia JIAP 29
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SIM Network

Satellite S

s

El sistema se basa en la
comparacion de los
MNI’s en base a la vista
comun de cada sateélite

(Clock A — Clock B) +
(dSA — dSB)
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SIM Network

Sistema Medida SIM
System

m Receptor GPS de 8 canales
con antena tipo molinete

= Contador de tiempo interno
de 30 ps de resolucion

= PC con Windows XP vy
pantalla LDC

= Correcciones de
radioodifucidon de ionosfera

m 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

@ ulﬁlg IEEE - Conferencia JIAP 24
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SIM Network

*ncy Comparisons via Common-View GPS

s
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SIM Network

SIM Time Network

(real-time measurement results for the 10-minute period ending on 08-14-2011 at 1530 UTC)
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SIM Network

of Standards and Tachaol
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SIM
Generacion Escala de Tiempo

SIM Time Scale

(real-time comparisons of SIMT - SIMT(K) for the 1-hour period ending on 2011-08-14 at 15:20:00
UTC)

United States Mexico Canada Panama Brazil CostaRica Colombia Argentina Jamaica
SIMT(NIST) | SIMT(CNM) | SIMT(NEC) | SIMT(CNMP) | SIMI(ONEJ) | SIMT{ICE) | SIMI(SIC) | SIMT{INTI) | SIMI(BSJ)

= | =

SIMT - SIMT(K). ns

Weighting Factor

Click on a number toview a graph for the current dav. New values are added eve - at 30 minutes after the hour. This table wasupdatedat 1341:10UTC and
will reft v 30 minutes.
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Trazabilidad Directa

Contribucion a la UTC

El equipo tiene receptor GPS o GLONASS,
gue envia informacion en formato
CGGTTS (Common GPS GLONASS Time
Transfer Standard)

PTB es el Laboratorio pivot del sistema
Coordinado por el BIPM, cerca de Paris

Alrededor de 60 paises contribuyen a la
UTC

7 paises del SIM Network contribuyen a
la UTC

IEEE - Conferencia JIAP
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Trazabilidad Directa

BIPM Circular T

s Publicacion b s,
mensual

s Contiene los
resultados
oficiales de las
comparaciones

[UTC-UTC

INPL

NaO
NICT
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Trazabilidad Directa
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Escalas de Tiempo

s GMT (Greenwich Meridian Time) tiempo
promedio del Observatorio de Greenwich,
en Londres, hasta 1972.

s UT Tiempo Universal

= UTO es la media solar como se determina
en el meridiano de Greenwich

s UT1: a UTO se le anade una correccion
por el movimiento polar, la cual puede
ascender a varias decenas de mili
segundos

UT1l = UTO + AA
@ ulﬁlg IEEE - Conferencia JIAP

LABORATORIO Montevideo 17 de Agosto de 2011
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Escalas de Tiempo

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

UTC(t) — TAI(t) = n segundos
JUTC(t) — UTL1()] < 0,9

s Por definicion, UTC tiene las mismas
propiedades metrologicas que TAI
Ademas, sigue la rotacion de la tierra en
menos de 1s

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011
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Escalas de Tiempo

IERS (International Earth Rotation and
System Service) fue establecido en 1987
por la Unidon Astrondmica Internacional y
Union Internacional de Geodesia y
Geofisica.

Leap Second: es la adicion o sustraccion
de 1 segundo en la escala UTC. Ejemplo
de una correccion:

31 diciembre 2008 23h 59m 59s
31 diciembre 2008 23h 59m 60s
01 enero 2009 O0Oh OOm 0Os

Actualmente:
UTC — TAI = +34 segundos

IEEE - Conferencia JIAP 34
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Escalas de Tiempo

Definicion del Segundo

s Definicion tradicional usada por la
astronomia:

1 segundo = 1/86400 x dia promedio
solar.

a Definicion (a partir 1967):

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-133

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011
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BIPM
Generacion Escala de Tiempo

CONTRIBUTING TIMING LIT-::{I";’z} - CLKy EAL TIME SCALE
CENTERS - Free Running
LUTC(XYZ) Continuous Time Scale

|

PRIMARY INTERNATIONAL ATOMIC TIME
FREQUENCY (TAI)

STANDARDS Continuous Time Scale based on Sl Second

IERS

GPS, VLBl & SLR
Measuraments

UNIVERSAL COORDINATED TIME
(UTC)
Stepped Atomic Time Scale
“Coordination” of Timing Centers

UTC (XYZ)-UTC(XYZ)x

|

CIRCULAR T
UTC-UTC(K)
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Hora Oficial

Estado Actual

s Pertenece a Meteorologia

» El equipo es de muy baja performance,
oscilador de cuarzo

s NO tienen trazabilidad internacional
= NO tienen posibilidad de difundir la hora

s El servicio de hora que brinda Antel NO
ES HORA OFICIAL

IEEE - Conferencia JIAP 37
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Hora Oficial

Alternativas
s Potenciar a Meteorologia

= Traspasar al Laboratorio Nacional la
responsabilidad de la Hora Oficial

= Realizar un convenio tipo Laboratorio
designado para la Hora Oficial

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 de Agosto de 2011
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Hora Oficial

Potenciar Meteorologia

= Crear un grupo de trabajo el cual se
debera especializar con cursos a nivel
local e internacional

= Adquisicion de todo el equipamiento
necesario y acondicionamiento de las
Instalaciones (varios cientos de miles de
dolares)

» Implantar sistema de calidad, conseguir
certificaciones que lo acrediten a nivel
Internacional

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011
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Hora Oficial

Jraspaso al Laboratorio Nacional

= Meteorologia cederia de forma
permanente dicha responsabilidad

» Laboratorio Nacional deberia estar de
acuerdo en hacerse cargo de esta
responsabilidad

= Modificacion de leyes y/o decretos para
crear el marco legal correspondiente

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011
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Hora Oficial

Convenio del tipo “Laboratorio Designado™

= Meteorologia cederia de forma temporal
dicha responsabilidad

= Laboratorio Designado tendria esta
responsabilidad de forma temporal

= Modificacion de leyes y/o decretos para
crear el marco legal correspondiente

» Esta internacionalmente reconocido y
aceptado el termino “Laboratorio
Designado”

IEEE - Conferencia JIAP a1
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Estampa de |a Hora

Sistemas de estampado de la hora

= Laboratorio de Referencia posee el
sistema de auditoria sobre los equipos de
estampado de la hora

s ExXiste una unidad que posee el sistema
de auditoria sobre los equipos de
estampado de la hora. Tiene un patrén
primario o secundario gue es auditado
por el Laboratorio de Referencia

= Un sistema que combina ambos items
anteriormente mencionados

IEEE - Conferencia JIAP
Montevideo 17 al 19 de Agosto de 2011

42



GRACIAS POR SU ATENCION

ltrigo@ute.com.uy
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