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«... nada mds grande ni mds sublime ha salido de las manos del hombre
que el Sistema Métrico Decimaly.

Henry Antoine de Lavoisier

Henry Antoine de Lavoisier, quimico francés considerado el padre de la quimica moderna, escribié
entusiasmado, sin presagiar su trdgico destino, acerca del sistema propuesto para la unificacion
de las medidas.

Lavoisier pagd con su vida el encargo de recaudador de impuestos que le habia otorgado la realeza,
pero este Sistema, simbolo del deseo unificador de las medidas en el que tanto trabajé, continud
existiendo, crecio y proliferé entre las naciones del mundo.
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PRESENTACION

Tengo la satisfaccion de presentarles la memoria de actividades del afo 2017 del Centro Espariol de
Metrologia.

Un afo intenso, repleto de actividad tanto nacional como internacional, que sin embargo un afo mds refleja
la caida del numero de efectivos del Organismo. Lo que ha supuesto un sobreesfuerzo, que desde aqui quiero
agradecer a todo el personal del Centro. Espero que en el afo 2018 se rompa finalmente esta tendencia para
poder seguir cumpliendo con la misién de servicio publico que una Institucion como la nuestra tiene.

Este afo ha sido un afo de reorganizacién, de intentar sacar lo mejor de nosotros mismos en tiempos
dificiles, de ser mds eficientes para contrarrestar la disminucion de la plantilla. Por ello, hemos acometido un
proceso para superar la division por dreas de la metrologia legal y cientifica, que nos permita hacer frente al
previsible aumento de la prestacion de servicios de control metroldgico, para poder contar con los mejores
expertos para el desarrollo normativo metroldgico y para representar los intereses de Espana en las distintas
organizaciones internacionales de las que formamos parte.

En 2017, reformulamos nuestro Plan Estratégico, poniendo especial énfasis en reforzar los campos de trabajo
actual, en los que el CEM es puntero, de forma tal que sirvan de base sélida para la expansion futura de la
metrologia, como son la metrologia cudntica y la quimica. Sin olvidar el potenciar la formacion. Todo ello,
con la vista puesta siempre en el interés de los ciudadanos y contando con el elemento esencial de nuestra
actividad: las personas que trabajan en el Organismo.

En el admbito de la divulgacion de la metrologia, son numerosas las actividades llevadas a cabo en 2017.
Especial relevancia tuvo la celebracion del 62 Congreso Espanol de Metrologia celebrado los dias 6, 7, 8 y

9 de junio en la ciudad de San Fernando, con el lema «La medida para el desarrollo, garantia de bienestar
para las personasy. En el CEM y con él, toda la infraestructura metrolégica nacional, estd absolutamente
comprometido con el desarrollo, la innovacion y la mejora constante de las capacidades de mediciéon y que
esa mejora se transfiera a la sociedad. Que mejor forma que la celebracion de este Congreso para poner a
disposicion de la industria, laboratorios nacionales y la sociedad en general todo el conocimiento adquirido
alargo de los ultimos cuatro anos.

En la vertiente internacional, Espafa ha acogido las Asambleas Generales de Euramet y Welmec, reuniones
de diversos comités técnicos y grupos de trabajo. Acontecimientos de gran relevancia que han ayudado a
que nuestros homaologos europeos conozcan al CEM vy las capacidades que nuestro organismo tiene para
coadyuvar al fortalecimiento de la metrologia europea.

Precisamente en este dmbito internacional adquiere especial importancia que durante 2017 un reducido
grupo de expertos pertenecientes a 7 paises, entre los que se encontraba Espana, pergefaron nuevos
mecanismos de coordinacion e integracién de la metrologia en Europa. Lo que se pretende es garantizar
que Europa fenga unas capacidades metrologicas punteras en el mundo, basadas en la alta calidad de
su investigacion cientifica y con una infraestructura en red de laboratorios e instituciones, que puedan dar
rdpida satisfaccion a las necesidades de la industria, la salud, el medioambiente, etfc.

También significar la importancia que para la divulgacion y formacion en metrologia tiene el nuestra revista
e medida, en el afo 2017 se recibieron mas de 120 433 visitas.
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REFORMULACION DEL PLAN ESTRATEGICO. MEMORIA 2017
HORIZONTE 2017/2020

Cualquier organizacion que se enfrenta a retos y desafios tan importantes como
los que tiene que acometer un centro como el nuestro dedicado a la ciencia,

a la tecnologia, al servicio al ciudadano, donde el entorno es cambiante y los
acontecimientos se suceden a una velocidad de vértigo, donde, claramente, no se
puede trabajar como una isla en medio del océano, sino interactuar con su entorno
para ser mas eficiente, necesita ineludiblemente un plan para hacer las cosas
ordenadamente y cumplir los objetivos para los que fue creada.

Esta fue la razén para dotarnos de un plan estratégico, contar con un documento que
de forma sistemdtica recogiese los pasos necesarios para conseguir cumplir nuestra
mision.

Por esta razon, a principios de 2016, nos dotamos de un plan, que en 2017 se
reformuld para hacerlo mds eficiente. Aquel plan de 2016, presentaba algunas
carencias que dificultaban alcanzar satisfactoriamente los objetivos previstos.

En primer lugar, debiamos estar mds apegados al terreno y a la realidad interna y
externa. De nada sirve abordar nuevos desafios si la base, a partir de la cual debes
construir, no estd suficientemente consolidada. Era necesario también reforzar el
papel del CEM como organismo de cooperacion. En un entorno, el de la metrologia
legal, donde existe una descentralizacion completa en la ejecucion del control
metroldgico, con multitud de actores: La UE, las distintas administraciones publicas
espanolas, los organismos de control, organismos notificados y reparadores, el CEM
debe llevar a cabo un papel de cohesion de toda esa infraestructura descentralizada.
Por ultimo, y mds importante, resaltar la transcendencia que para nuestro trabajo
tiene lo que podemos llamar el cliente externo e interno: los ciudadanos y nuestro
personal.

El nuevo Plan fue aprobado por los Consejos Rector y Superior de Metrologia y fue
presentado en el Ministerio de Economia, Industria y Competitividad en una jornada
publica presidida por el Ministro el 26 de septiembre de 2017.
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MISION Y PLAN MEMORIA 2017

MISION

P Desarrollar y apoyar una adecuada infraestructura nacional de metrologia, eficiente e
internacionalmente reconocida basada en la alta calidad y solidez de la ciencia, la
investigacién y el desarrollo aplicado, teniendo en cuenta las necesidades presentes y
futuras de la industria, el comercio, la sociedad y las Administraciones Publicas.

P Promover y divulgar la ensefianza de la Metrologia, soporte bdsico de cualquier
conocimiento y desarrollo cientifico-técnico posterior.

P Apoyary armonizar la implementacién del Control Metrolégico Legal, asegurando la
proteccion del medioambiente, la salud, la seguridad y los intereses de los ciudadanos.

P> Representar los intereses nacionales en la Unién Europea y en el resto del mundo.

PLAN

Ser la Referencia Nacional en el desarrollo de los patrones de medida, de aplicaciones técnicas y
métodos de medicién y en el desarrollo de la regulacién de la metrologia, ayudando a Espafia a
ser mds competitiva y sostenible a fravés del conocimiento y la innovacion.
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ORIENTACIONES ESTRATEGICAS

ORIENTACION ESTRATEGICA |

Incrementar los niveles de calidad y servicio en

los campos en los que el CEM realiza su funcion,
desarrollar nuevas actividades de metrologia
cientifica e industrial en campos necesarios para el
desarrollo de nuestras empresas y de la sociedad

en general, colaborando con redes de investigacion,
potenciando la formacién sobre metrologia y
ampliando la presencia nacional e internacional de la
infraestructura metrologica espanola.

Linea estratégica 1

Orientar las actividades de investigacién y de
metrologia industrial en campos con gran potencial
de desarrollo futuro de las empresas de nuestro
pais (quimica, salud, biotecnologia, proteccion del
medio ambiente, energias renovables, seguridad
alimentaria, metrologia cudntica, efc.)

Linea estrategica 2

Mantener y mejorar los patrones de medida,
desarrollar nuevos métodos de medida, ampliary
mejorar las CMCs y dar soporte a la infraestructura
para la calidad.

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

Linea estratégica 3

Impulsar la formacién de especialistas en Metrologia,
asi como potenciar la ensefanza de esta materia en
escuelas y universidades, de forma que el pais pueda
disponer de un mayor nimero de profesionales
cualificados en este dmbito. Potenciar la transferencia
tecnolégica en metrologia.

ORIENTACION ESTRATEGICA II

Desarrollar los medios y actividades de metrologia
legal que faciliten la implementacion del nuevo
marco legislativo aplicable a los instrumentos,
medios y sistemas de medida, sometidos a control
metroldgico del Estado salvaguardando el interés
publico y protegiendo la salud de los ciudadanos y el
medioambiente.

Linea estrategica 4

Focalizar la actividad del CEM en la evaluacién de la
conformidad, el control metroldgico de instrumentos
que puedan suponer una pena privativa de libertad y
las actividades subsidiarias, mejorando los fiempos de
respuesta de los servicios que se presten.

Linea estratégica 5

Potenciar la labor del CEM como organismo de
coordinacion y de cooperacién para ayudar a que
el control metroldgico del Estado sea proporcional,
eficiente y se lleve a acabo de forma homogénea y
coherente en todo el territorio nacional en beneficio
de empresas y consumidores.

MEMORIA 2017

ORIENTACION ESTRATEGICA III

Dotar al CEM de un modelo mas flexible y eficiente
en la gestidn, recursos y capacidades para mejorar

la prestacion de los servicios de forma que mejore

su posicion ante los clientes, aumentando el

grado de fidelidad y ampliando sus servicios a los
segmentos que sean demandados por la industria, los
laboratorios nacionales y la sociedad en general.

Linea estratégica 6

Adaptar el modelo de gestidn, los procedimientos y
los medios, y dotar de recursos estables al CEM de
forma que se incremente la calidad de los servicios, la
fidelidad de los clientes y la cuota de mercado.

Linea estratégica 7

Garantizar la sostenibilidad y autonomia financiera
del Organismo que posibilite mejorar la prestacion

de servicios, atender futuras lineas de investigacion
y poner en marcha nuevas actividades en campos

emergentes necesarios para el pais.
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REORGANIZACION DEL TRABAJO DE LAS DISTINTAS AREAS DEL CEM

Para el ejercicio de las competencias y
funciones que el ordenamiento juridico
atribuye al CEM, el organismo dispone de
instalaciones y laboratorios singulares y de
una plantilla muy técnica y especializada,
constituida por personal funcionario

y laboral. Actualmente, la estructura
organizativa y de recursos humanos con la
que cuenta el CEM estd infradimensionada
(decreciendo su plantilla en mds de un

21 % durante el periodo 2012-2017). Esta
disminucion de la plantilla fija del organismo
hace que la dotacién de personal esté
muy por debajo de las necesidades para
la adecuada operatividad del Organismo,
estando por debajo de la masa critica
necesaria para el cumplimiento de las
competencias que le son atribuidas.

Este problema era ain mds acuciante en

el dmbito de la metrologia legal. Donde
no existian medios suficientes para aplicar
todo el marco legislativo que la Ley de
Metrologia y su Real Decreto de desarrollo
precisaban. No hay que olvidar que el
dmbito del control metrolégico afecta
directamente a dmbitos tan sensibles como
el de la salud, seguridad vial, proteccion de
los consumidores y un largo etcétera. Se
hizo necesario, por tanto, reforzar esta linea
con el personal de las dreas cientificas en
las que pudiese existir una correspondencia,
es decir en aquellos campos o instrumentos
de metrologia legal que, por similitud de
contenido, derivasen de la misma magnitud.
De esta forma, se pretendié aumentar la
eficacia y eficiencia en dar respuesta a las
necesidades nacionales e internacionales
para el cumplimiento de las competencias
que el CEM tiene atribuidas.

CZM CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

ORGANIGRAMA DEL CEM

Presidencia

Sistema Integrado de Gestion

Divisién de Magnitudes Mecanicas e Division de Magnitudes Energéticas,
Ingenieria Medioambiente y Salud

. Magnitudes dinamicas y de conteo
|

Organismo de Control Metrolm' i
\

OAVM Cinemoémetros OAVM Etilometros OAVM Instrumentos Especiales
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Secretaria General
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NUESTRA ACTIVIDAD / ENSAYOS Y CALIBRACIONES MEMORIA 2017

Como se indicaba anteriormente, el afo 2017 ha sido un ano singular donde la Metrologia en el CEM ha vuelto a ser UNA, integrdn-
dose en la prdctica las dos grandes lineas tradicionales de la Metrologia: la Cientifica y la Legal. Se inicié una nueva singladura, no
exenta de dificultades, en busca de la eficiencia de las actividades y el mejor aprovechamiento de los recursos humanos disponibles.
Este afo, ademds se ha tenido una apuesta decidida por la promocion y visibilidad de la metrologia nacional, siendo anfitriones de
eventos europeos como la Asamblea General de EURAMET y el Comité de WELMEC. Asimismo, fue de especial relevancia la cele-
bracién del 62 Congreso Espafiol de Metrologia, foro que permitié reunir a la industria, las Administraciones Publicas, las universi-
dades, asi como los diferentes organismos y entidades que trabajan en Metrologia.

En paralelo, durante el ejercicio 2017, se ha continuado trabajado para atender las

necesidades de los distintos sectores industriales, ofreciendo nuevas capacidades de La lista actualizada de servicios

medida y menores incertidumbres asociadas a los resultados de las calibraciones y puede ser consultada en nuestra
pdgina web.

ensayos en determinados rangos de ciertas magnitudes, ademds de seguir aten-

diendo aquellos servicios que no podian realizarse en el dmbito privado.
- SERVICIOS DEL CEM
A grandes rasgos, en cifras, podemos resumir los siguientes servicios:

431 2416 87 15 1204 320
EVALUACION SEGURIDAD SALUD Y PROTECCION CALIBRACIONES OTRAS
CONFORMIDAD VIAL MEDIOAMBIENTE DEL CONSUMIDOR ACTIVIDADES

@) o o (@) (@) o

ACTIVIDADES CEM 2017
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http://www.cem.es/servicios/condiciones_generales
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NUESTRA ACTIVIDAD / ENSAYOS Y CALIBRACIONES MEMORIA 2017

Es de resaltar, asimismo, que en 2017 se ha iniciado una nueva linea de actividad: la construccidn de células de puntos fijos. La fabricaciéon de nuestros propios puntos fijos nos per-
mitird controlar la pureza de los mismos y desarrollar nuevos disefios y aplicaciones. Ademds, supondrd un importante ahorro econdmico para el CEM.

Destacamos también la incorporacién al desarrollo del patrén nacional de tencion CC basado en el patron Josephson de un sistema de ciclo cerrado, evitando la dependencia del

helio existente en el mercado.

Se han mantenido y mejorado las Capacidades de Medida y Calibracion (CMC), disminuyendo, en ciertos casos, las incertidumbres de medida. A continuacion se muestra algunas

de las actividades mds destacables llevadas a cabo:

> La nueva puesta en marcha de la maquina de 500 kN tras una larga parada que ha sido aprovechada para su
ajuste y el estudio pormenorizado de sus factores de influencia.
s Estudio de la influencia del magnetismo en la determinacién de la masa de las pesas en comparadores
con sensores electromagnéticos.
=  Caracterizacion y puesta en marcha de nuevos y mds exactos comparadores del laboratorio de
masa que sustituyen a algunos ya obsoletos.
= Nueva realizacién de la diseminacidn periddica de masas hasta 10 kg.
= |mplementacion de nuevos métodos para la limpieza de esferas de silicio.
= Actualizacién y nueva puesta a punto del Sistema de Expansion Dindmico en el rango de
vacio de la magnitud de presién.
= Nuevos estudios y optimizacién del patron de presion constituido por la columna de
mercurio.
= Optimizacion del software de control y nuevos estudios de estabilidad de la
mdquina de 10 MN.
= Desarrollo de un nuevo patréon cudntico en corriente alterna.
= Desarrollo de un software para actualizacién del patrén de energia
mediante técnicas de muestreo digital para la medida del desfase
entre los dos canales.
= Mejora y desarrollo de un nuevo sistema de medida de muy
altas resistencias, con una automatizacién del puente de
Wheatstone.
= Desarrollo de un software para la actualizacion del
patrén de energia mediante técnicas de muestreo
digital.
= Desarrollo de sistemas de medida de sefales
de alterna generadas de forma

\ sintetizada.

< IR AL INDICE
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NUESTRA ACTIVIDAD / ENSAYOS Y CALIBRACIONES

Nuevas capacidades en electricidad

Para asegurar los valores asignados a los patrones que materializan las distintas unidades, se
han llevado a cabo diversas actividades de optimizacion y desarrollo de nuevos sistemas, basa-
dos en la culminacién de recientes proyectos de |+D+i que han permitido mantener y garantizar
la declaracién de nuevas y mejoradas CMC. Se ha participado en el proceso de revision EURA-
MET.EM.14.2016. Se ha obtenido la aprobacion en mayo 2017 de dos nuevos servicios en el cam-
po de medida de relacidn de tension en CA para la calibracién de divisores inductivos de tensidn
a 1kHz con un valor de incertidumbre de 8 x 10-8, con k=2. Los dos nuevos servicios fueron publi-
cados en la base de datos del BIPM, KCDB, en Junio 2017. Esto ha permitido crear un nuevo ser-
vicio en la magnitud relacién de tensién en CA dentro del laboratorio de impedancia.

Durante el ano 2017 se ha iniciado la participacidn en la revisién de CMCs EURAMET.EM.15.2017
CMC Run. Se han presentado en total 21 servicios para revision con significativas mejoras en los
rangos y valores de incertidumbre. Esto significard, aprobar durante el afio 2018, un nuevo servi-
cio de resistencia en CA y mejorar 8 servicios en tensidn e intfensidad en CA y 12 servicios en pa-
trones de potencia y energia.

MEMORIA 2017
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Mejoras en las capacidades de medida y calibracién
en el campo de los materiales de referencia

El Laboratorio de Materiales de Referencia (o Laboratorio de
Gases de Referencia Energéticos y Medioambientales) ha pu-
blicado 7 nuevas CMCs y ha modificado 23, todas relacionadas
con la preparacion y andlisis de patrones de mezclas de gas.
Uno de los cambios mads importantes ha sido la introduccion de
la matriz aire sintético como alternativa a la matriz nitrégeno, lo
que ha incrementado significativamente el nimero de certifica-
dos emitidos por el laboratorio con marca BIPM.

& IRALINDICE 1



NUESTRA ACTIVIDAD / DESARROLLO LEGISLATIVO MEMORIA 2017

PROYECTO DE ORDEN POR LA QUE SE REGULA
EL CONTROL METROLOGICO DE DETERMINADOS
INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Durante el afo 2017 se ha estado frabajando en el proyecto de orden por la que se
regula el control metrolégico de determinados instrumentos de medida. Este pro-
yecto consta de un fexto articulado e incorpora la regulaciéon de hasta 34 instru-
mentos en dieciocho anexos, tanto para la fase de evaluacion de la conformidad de
aquellos instrumentos que no estdn incluidos en normas armonizadas de la UE,
como la fase de instrumentos en servicio de todos los instrumentos regulados.

COLABORACION CON LA COMISION DE METROLOGIA LEGAL (CML)

Durante el afo 2017 los expertos del CEM han participado en numerosas reuniones de los grupos de traba-
jo especificos de la CML con el objetivo de dar respuesta a consultas que se plantean asi como armonizar
las interpretaciones de aspectos relacionados con la aplicacion de las regulaciones, entre ofras con las
planteadas respecto a la aplicacién del Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley
32/2014, de 22 de diciembre, de Metrologia

En 2017, la CML del Consejo Superior de Metrologia ha celebrado tres reuniones, la primera en el mes de
abril invitados por la Direccion General de Energia, Minas y Seguridad Industrial de la Generalitat de Cata-
luna, la segunda en el mes de junio en San Fernando en el marco del 62 Congreso Espafnol de Metrologia y
la tercera en la sede del centro Espanol de Metrologia.

En estas reuniones se han abordado diversos temas del campo de la metrologia legal entre los que caben
destacar: el desarrollo de la «Directriz para la designacion de Organismos Autorizados de Verificacién Me-
trolégica y Organismos de Conftrol», directriz que fue aprobada por el Consejo Superior de Metrologia y
publicada en el BOE en el mes de noviembre de 2017; la vigilancia de mercado, temas relacionados con los
instrumentos de pesaje, con los contadores de agua de riego, taximetros, surtidores, efc.
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NUESTRA ACTIVIDAD / INVESTIGACION Y DESARROLLO MEMORIA 2017

La «Metrologia» es una ciencia situada horizontalmente en la base del conocimiento que juega un papel primordial en campos tales como la investigacion y el desarrollo, la fabri-
cacién industrial, la medicina, las telecomunicaciones, el comercio, etfc. El progreso de la ciencia siempre ha estado intimamente ligado a los avances en la capacidad de medicion.

Desde los tiempos de Galileo y su «Ciencia Nuevay, metrologia y ciencia comienzan su evolucion en paralelo. Esta relacion entre ciencia y metrologia continuard reforzdndose, sin
duda, en el futuro. En la actualidad existen lineas de investigacidn que van a tener a corfo plazo un impacto directo en las propias definiciones de las unidades de medida, ligdn-
dolas a las constantes universales de la naturaleza.

El CEM, estd viviendo en primera persona esta evolucion y transformacién de la metrologia cientifica,
siendo la [+D uno de los ejes troncales de la actividad del organismo como Laboratorio Nacional de Me-
trologia, tal como viene recogido de manera expresa en el Objetivo | de su Plan Estratégico 2017-2020:
«incrementar los niveles de calidad y servicio en los campos en los que el CEM realiza su funcién, desarro-
llar nuevas actividades de metrologia cientifica e industrial en campos necesarios para el desarrollo de
nuestras empresas y de la sociedad en general, colaborando con redes de investigacion, potenciando la
formacién sobre metrologia y ampliando la presencia nacional e internacional de la infraestructura me-
trologica espanolay.

Desde 2009, el CEM viene participando en proyectos de colaboracién en 1+D, en los programas Europeos
de Investigacion y Desarrollo, concretamente en los enfocados a Metrologia: EMRP, EMPIR y en algun
proyecto aislado del Plan Nacional. En cuanto a la participacion en el programa EMRP y, hasta el momen-
to, en el EMPIR, esta se puede resumir en:

*iMera-Plus 2008 + EMRP 2009 - 2013: 22 proyectos.
= EMPIR 2014 - 2017: 16 proyectos

Uno de los temas en los que mds se ha trabajado en los Ultimos afos es el de la redefinicion del Sistema
Internacional de Unidades (SI) y sus «mises en pratique», que lo hard mas coherente en los niveles de alta
exactitud. Invariable en el tiempo y en el espacio, la mayoria de las realizaciones practicas de las unidades
se apoyardn en la metrologia cudntica. De ahi que una de las lineas estratégicas marcadas por el CEM sea
la intensificacién del desarrollo de la metrologia cudntica. El Plan estratégico propone iniciar el primer
laboratorio de Metrologia Cudntica, en linea con las caracteristicas de la Segunda Revolucién Cudntica.

Otra de las lineas estratégicas establecidas en el Plan es el desarrollo del laboratorio de Metrologia Qui-
mica. La trazabilidad de las medidas quimicas es la base de la confianza en los resultados de medida de
sectores que afectan fundamentalmente a la salud, la calidad alimentaria y el medioambiente, entre otros.

Por ultimo, pero no menos importante, otra de las lineas que se estd abordando es la metrologia en los
procesos de fabricacion, donde se requieren nuevos métodos de medida y nueva instrumentacion (digita-
lizacién) integrada en los propios procesos productivos. Es aqui donde la metrologia debe evolucionar

para convertirse en un elemento habilitador de la denominada industria 4.0.
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NUESTRA ACTIVIDAD / INVESTIGACION Y DESARROLLO

MAGNITUDES MECANICAS Y REALIZACION
DEL KILOGRAMO

Estudios para la mejora de la realizacion del kilogramo

Se han realizado experimentos y ensayos sobre esferas de silicio con ob-
jeto de evaluar la viabilidad de que en un futuro pudiesen ser utilizadas
como patrones de masa.

Maquina de microfuerzas

En 2017 se ha materializado el proyecto de la mdaquina de carga directa
que proporcionard trazabilidad en el rango de 100 N a 0,1 N, quedando
instalada y a falta de mejorar su sistema de centrado y la optimizacién
de su software. Para poder generar fuerzas en un rango tan amplio, la
magquina dispone de varios conjuntos de masas, cada una de las cuales
se puede cargar de forma independiente.

Maquina de par de torsién de 10 kN°-m

Se ha continuado el trabajo de construccion y fabricacién de piezas de la
maquina de carga directa cuyo alcance y caracteristicas constructivas la
hace Unica en Espana. El desarrollo del proyecto requiere un disefo tec-
nolégico puntero y la utilizacion de materiales especiales tales como in-
var o fipos especiales de acero y aluminio.

CZM CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
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MEDIDAS ELECTRICAS: HACIA LA METROLOGIA DIGITAL
Y LOS NUEVOS PATRONES CUANTICOS

1
/

EMPIR QuADC: «Waveform metrology based on spectrally pure Josephson voltages»

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de aplicaciones de dispositivos cudnticos de tensién en
CC y CA hasta 1 MHz al mds alto nivel de exactitud. Se desarrolla un sistema cudntico de facil opera-
tiva para proporcionar trazabilidad, estudiando y preparando los sistemas para la nueva redefini-
cion del amperio y el voltio.

EMPIR ACQ-PRO: «Towards the propagation of AC Quantum Voltage Standards»
(proyecto coordinado por el CEM)

El objetivo de este proyecto es facilitar el acceso a los patrones cudnticos de tensidén en corriente al-
terna a la mayoria de los institutos nacionales de metrologia europeos. El CEM en colaboracion con
otras Universidades espanolas ha presentado y publicado un articulo cientifico en una revista cienti-
fica de alto indice de impacto, sobre las investigaciones realizadas dentro del proyecto. El proyecto
es liderado y coordinado por el CEM.

EMPIR TracePQM: «Traceability routes for electrical power quality measurements».

Iniciado en 2016 finaliza en 2019. El objetivo principal del proyecto es establecer una infraestructura
metrologica que permita desarrollar una técnica modular basada en sistemas de medida de poten-
cia mediante muestreo digital y de medidas de pardmetros de calidad de red, incluyendo una revi-
sion de los actuales sistemas existentes en dicho campo, asi como los métodos de calibracion y el
hardware y software actualmente operativos en dicho campo. El CEM ha elaborado una propuesta
de sistema modular para ser implementada durante el proyecto.
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LA MEDIDA DE TEMPERATURA'Y EL NUEVO KELVIN

Nuevos desarrollos en la medida de la temperatura termodinamica

En 2017 se han realizado avances significativos para el desarrollo de un sistema de cali-
bracién absoluta de termdmetros de radiacion de infrarrojos, enmarcados dentro del pro-
yecto europeo InK 2. Los esfuerzos se han centrado en el disefo, construccién y caracteri-
zacion de patrones de transferencia con detectores de InGaAs. El resultado de estos
trabajos fue presentado en congreso internacional NEWRAD'17.

Construccion de células de puntos fijos

Gracias a la colaboracién con los institutos nacionales de metrologia francés (CNAM) y
canadiense (NRC) dos de nuestros investigadores disfrutaron de sendas estancias para
mejorar nuestras capacidades en la construccidon de células de puntos fijos para termo-
metria de radiacion. Durante dichas estancias se fabricaron células de metales (Al, Ag y
Zn) y de mezclas eutécticas de metal-carbono (Co-C, Pt-C, Re-C y W-C), algunas de las
cuales quedardn en uso para el propio CEM, esta experiencia nos permitird abordar en
2018 la construccion de este tipo de células en el propio CEM.

CZM CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
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MEDIOAMBIENTE Y ENERGIA

Metrologia para la Meteorologia

Las actividades relacionadas con el medioambiente y el cambio climdtico son una de
las prioridades del CEM que estd aportando su granito de arena dentro del proyecto
METEOMET 2 finalizado en 2017. De igual forma, finalizaron nuestras actividades
técnicas mads importantes como el estudio de la influencia de las edificaciones en la
medida de la temperatura del aire y el andlisis de los resultados de medida de la
temperatura del agua del mar con fibra éptica. Siendo estos Ultimos trabajos realiza-
dos en colaboracién con Instituto de Optica del CSIC y la Universidad Politécnica de
Catalufa. Cabe resaltar el reconocimiento internacional que nuestra companera

Carmen Garcia Izquierdo ha recibido con la concesion del premio a la mejor ponen-
cia oral en el congreso METROSEA 2017 por el trabajo titulado «Traceable Sea Tem-
perature measurements performed by Optical fibers».

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
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Metrologia para las tecnologias del Hidrégeno

Desde el ano 2016 en el que se iniciaron los trabajos en el proyecto europeo Hydro-
gen, el CEM comenzé su andadura en el campo de las tecnologias del hidrégeno, gas
que indudablemente ocupard un puesto relevante en el futuro dentro de las fuentes
de energia no contaminantes. Ademds de este proyecto en el que se estd trabajando
en cubrir las necesidades de normalizacion del sector, se estd participando en el pro-
yecto MetroHyVe desarrollando técnicas y patrones para la determinacién de impu-
rezas en el hidrogeno utilizado en pilas de combustible para vehiculos. Para ello se ha
puesto en marcha un sistema para poder preparar patrones de mezclas de hidroge-
no con impurezas de compuestos halogenados.

Metrologia para el BIOGAS

En el afo 2017 finalizaron los ultimos trabajos del proyecto BIOGAS, siendo destaca-
ble la conclusidon de dichos trabajos sobre la validez de las ecuaciones de estado
empleadas con el gas natural para su uso en biogds, realizado en colaboracion con
la Universidad de Valladolid. Se concluyd que, por ejemplo, la ecuacién GERG-2008
representa bastante bien el comportamiento fermodindmico de las propiedades de
mezclas similares al biometano ya que el contenido de metano es similar al de gas
natural, sin embargo esto no es asi para las mezclas de tipo biogds ya que su eleva-
do contenido de CO, necesitaria mejorar dicha ecuacién para obtener una exactitud
similar con biogds. Lo que pone de relieve la necesidad de seguir trabajando en esta
linea para mejorar las ecuaciones de estado en uso.

Aportaciones en el control de las

emisiones de gases

El CEM, en colaboracién con la Universi-
dad Carlos Il de Madrid ha iniciado el
desarrollo de la infraestructura metrolo-
gica necesaria para la aplicacion de las
directivas europeas que limitan la emi-
sidén de gases contaminantes clave den-
tro el proyecto IMPRESS 2, desarrollando
patrones de mezclas de gas para pro-
porcionar trazabilidad a técnicas hipe-
respectrales de medida de emisiones.

< IR AL INDICE



NUESTRA ACTIVIDAD / INVESTIGACION Y DESARROLLO

TRAZABILIDAD EN LA INDUSTRIA

Proyecto EMPIR «<MN'‘m TORQUE»

El objetivo de este proyecto es proporcionar trazabilidad en par de torsién a los
bancos de ensayos de gondolas de generadores edlicos, parte fundamental de los
mismos. En este proyecto también participa la fundacion CENER-CIEMAT que tfiene
una de las mejores instalaciones del mundo para la realizacién de ensayos a los
generadores edlicos.

Proyecto EMPIR «PRES2VAC»

El objetivo de este proyecto es mejorar los patrones y procedimientos de medida en
el rango de 10-° Pa a 10* Pa para presiones relativas y de 1 Pa a 10 Pa para presio-
nes absolutas, asi como facilitar la transferencia de dichas mejoras a la industria. El
CEM participa en varias tareas relativas al desarrollo de medidores tipo FPG, co-
lumnas de mercurio y técnicas de calibracion.

EMPIR GRACE: «Developing electrical characterisation methods for
future graphene electronics»

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de métodos de caracterizacién
eléctrica trazables y de alta exactitud sobre estructuras metrolodgicas en grafeno,
comparando diferentes metodologias, diseminando posteriormente dichos méto-
dos y contribuyendo, finalmente, al desarrollo de Normas dentro de los Comités de
IEC/TC113 y CENELEC. El CEM participa llevando a cabo medidas directas sobre las
muestras en colaboraciéon con la Universidad de Salamanca.

Proyecto EMRP IND62 «Traceable in-process
dimensional measurement»

Los objetivos de este proyecto son:

* Establecimiento de bases cientificas y técnicas para el
desarrollo de normas y procedimientos para evaluar y
garantizar la trazabilidad de las mediciones «in-pro-
cess».

* Desarrollo de métodos para la implantacion de medicio-
nes dimensionales de alta exactitud en mdquinas herra-
mienta, mediante desarrollo de patrones materializados
robustos y de alta precision.

= Generacién de procedimientos y guias de buenas practi-
cas para garantizar la mediciéon fiable con maquinas he-
rramienta, con exactitudes de medida de algunos micré-
metros por metro cubico.

* Impacto tecnoldgico y econdmico en las industrias de fa-
bricacién y de la mdquina herramienta.

Mejorando la eficiencia de los procesos mediante

la mejora de las medidas de la temperatura

El proyecto Europeo EMPRESS inici¢ en 2017 su recta final
concluyéndose muchos trabajos pero abriendo a su vez
nuevos campos y nuevas perspectivas de desarrollo. El
CEM realizé varias presentaciones a lo largo del ano en di-
versos congresos, fanto a nivel nacional como internacional
de los resultados obtenidos conjuntamente con la Universi-
dad Carlos Il de Madrid. Ademds se participd en las medi-
das de la determinacion de la funcién de referencia de un
nuevo tipo de termopares de la familia del platino/rodio
que se plantean como un nuevo patrén alternativo en el
rango de altas temperaturas.

MEMORIA 2017
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METROLOGIA QUIMICA

Proyecto EMPIR Hydrogen

El hidrégeno utilizado en pilas de combustible para automéviles debe cumplir unas altas
condiciones de pureza. Este proyecto europeo desarrolla especificaciones mejoradas
para los requisitos de pureza y técnicas analiticas novedosas para el hidrégeno con el
objetivo de revisar la normativa actual.

Proyecto EMPIR 16RPT02 ALCOREF

Este proyecto se inicié en el afo 2017, y su objetivo es la capacitacién para la elaboracion
de soluciones hidroalcohdlicas que tengan el reconocimiento como MRC. El CEM realiza
junto con el Bundesanstalt fuer Materialforshung und pruefung (BAN) la coordinacién de
las actividades ligadas al paquete de trabajo 1 (WP1) denominado Development of pro-
duction capabilities for certified ethanol in water reference materials.

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
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MAGNITUDES DINAMICAS
Y DE CONTEO

Desarrollo de un sistema remoto para la
evaluacién de los radares en instalaciones fijas

Este proyecto se basa en el disefio y construcciéon de un
equipo inteligente que iria instalado en la ubicacién de cada
radar y sea capaz de ejecutar las instrucciones dadas desde
el CEM, como organismo verificador, mediante direcciona-
miento IP. El sistema permitiria recoger los datos registrados
por el equipo in situ, via WI-FI para descargar el resultado
de las verificaciones o podria realizar la descarga a través
de internet.

Se continua con el desarrollo de este proyecto con la cola-
boracién de la empresa INDRA.
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Durante el afio 2017 se ha promocionado la infraestructura nacional de me’rr%lcgl'o' t"orzodo la imagen interior y.exterior del CEM a través de eventos nacionales e internaciona-
les de gran calado e impacto. Entre estos eventos cabe destacar:

P v.e, : : ;
112 Asamblea General de EURAMET y celebracion gleiu'ZOQ Anlversquo o P
+ [ ]

e 27 5 9 s .
La Asamblea General de EURAMET,. mdximo érgano de decision de la oFrnzckc@w .0 ceremonias con el Dr. Andre\FWcllcrd, ex-digector del BIPM, y como ponente de la

regional de metrologiarélropea, que engloba a losinstituta§iNacionales de Metrolo- @ o ponencia magistral ygﬂﬁrﬁﬂg el Prof. Dr. Klaus von Klitzing. El Sim-
2 1 ;
nd audiencid de cdsi 200

gia (INM), se reunic en Madrid durante los dias 15 a 19 de mayo de 2017. _ 0 p posio fue seguido co personas, que tuvieron la ocasién de
| : : P aal rememorar y conocer de primer ano unos de los hitds de estos 30 anos de

EURAMET, la Asociacién Europea de Institutos Nacionales de Metrologia es I_<:'1.Orgo— cooperacion europea ert '@@j‘?a O ra T‘I O n

nizacion Regional de Metrologia (RMO), de Europa. Coordina la cooReroc‘in de los

Institutos Nacionales de Metrologia (INM) de Europa en campos tdles son;c la inves- Desde estas lineas de la memoria angelrdel CEM aprovechamos para felicitar a EU-

tigacion en metrologia, la trazabilidad de las mediciones al sis’remﬂd_*nidodes S, RAMET en su X Aniversario y! HOSE(—)MSF@W&@ os de coopera-

el reconocimiento internacional de los patrones de medida y dlal S ;Eﬁocidodes de cion fructifera en metrologia.

medida y calibracién (CMC) de sus miembros. Entre estas tare@is, EURAMET es el ‘

responsable de |la elaboracién y.ejecucion de un Progrcm'!cﬁ| d@'Tn?/;’r"qocién Europea m e tro logy

de Metrologia (EMPIR) dentro de Horizonte 2020. g

@
La colaboracién de los Estados en materia de'metrologia ha sido®una constante a lo 1 9 8 7— 2 0 1 7

largo de los tiempos, desde que existe el concepto Estado. E Fliropa, esta colabora-
cion se ha visto grandemente potenciada y desarrollada con'la 3oricic'>n de EURO-
MET en la década de los ochenta (1987) y su transformaeio n EURAMET ya en la
primera década del siglo XX| (2007). EUROMET, creada e Modrid," n septiembre de
1989 con la firma de un Memorando de en’rendimien’rc'ju:gé un papel fundamental
durante sus 20 afos de vida, fomentando la co,borclcién de los INM europeos, ge-
nerando las condiciones y el entorno propicio para una nueva e’rcpo. de coordinacion,
infegracion y especializacion inteligente en el siglo XXI, que liderasen la actualidad
EURAMET. # o e

Durante estos Gltimos 10 afios, EURAMET ha tenido que en'fife%*rseua fetos q‘_)nﬁnuos

para dar respuestas a las expectativas de sus miembros y Eufopa. sie re ha
mantenido como prioritario ayudary colaborar en el progreso de'la.so da!omeﬁo—q ’

rar la competitividad de las industrias y dar respuesta @ los re’ros%o'cicll‘ en dreas

como la salud, el medioambiente o la energia, mediante las opor'roci.we‘que pro- 3
porciona la Metrologia. " R [ 9

. - . . . . b B
2017, ha sido un ano muy especial donde se cumplié el X Aniversario de su creaciéni
celebrandose en las instalaciones del CEM un Simposio muy emotivo con la partici- ’
pacién de destacadas figuras cientificas internacionales. Se conté como maestro de
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COMITE WELMEC

Se celebrd durante los dias 10, 11y 12 de mayo, la 332 reunién del Comité de WELMEC, mdximo 6rgano de esta organizacion.

WELMEC es una organizacién europea de cooperacion en el campo de la metrologia legal cuyos miembros incluyen a las autoridades nacionales responsables de la citada metro-
logia legal en la Unién Europea y los Estados de la Asociacién Europea de Libre Comercio (AELC/EFTA).

Se fundd el 8 de junio de 1990 por 13 miembros representantes de las autoridades responsables de la metrologia legal de las entonces Comunidades Europeas y de la EFTA a través
de un Memorando de Entendimiento, Espafa se incorporé el 20 de diciembre del mismo afo.

En un principio se creé como «Cooperacion para Europa Occidental en Metrologia Legal» (Western European Legal Metrology Cooperation). No obstante, con la decisién de acep-
tar miembros asociados de los paises de Europa Central y Oriental en 1995, el titulo fue cambiado a «Cooperacion Europea en Metrologia Legal», aunque se mantuvo el acrénimo
«WELMEC>».

La colaboracion y armonizacion de los estados en el campo de la metrologia legal es fundamental para, entre otros objetivos, identificar y promover la retirada de barreras técni-
cas y administrativas al comercio en el campo de los instrumentos de medida, el desarrollo y mantenimiento de la confianza entre los servicio de metrologia legal en Europa, lograr
y mantener la equivalencia y la armonizacion en las actividades de metrologia legal, asi como promover la consistencia en la interpretaciéon y aplicacion de los documentos norma-
fivos.

Ala 339 reunidn asistieron representantes de 30 paises.

Previamente a la reunién del comité de WELMEC se celebrd un simposio bajo el titulo «EL papel de las organizaciones internacionales en el campo de la metrologia legal. Su impor-
tancia para los agentes econdmicos espafnoles», con la participacién de los mds altos representantes de organizaciones como BIML, ENAC, UE, EURAMET y WELMEC.

Tanto la reunién del comité de WELMEC como el simposio aportaron un gran valor a la continuacién del desarrollo de la metrologia legal
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62 CONGRESO ESPANOL DE METROLOGIA

Desde 1996, con una periodicidad de cuatro anos, venimos organizando el Congreso Espanol de
Metrologia, de acuerdo con las resoluciones de Consejo Superior de Metrologia. En esta ocasidn
se ha celebrado la sexta edicidén. En el mismo se redne, durante tres dias, al conjunto de la comu-
nidad metrolégica espanola entorno a una serie de sesiones transversales donde se puede encon-
trar desde personal investigador en el campo de la metrologia fundamental, hasta usuarios de
instrumentos de medida, juristas relacionados con la metrologia legal, técnicos que trabajan en
laboratorios de metrologia, fabricantes de instrumentos y responsables del mundo de la calidad
industrial, la certificacion y la acreditacion.

En la organizacién han colaborado el Ayuntamiento de San Fernando (Cddiz) y el Real Observa-
torio de la Armada (ROA), celebrandose en el Real Teatro de las Cortes de San Fernando y en el
Centro de Congresos de la Isla de Ledn durante los dias 6 al 9 de junio. El Real Teatro de las Cortes
ofrecié un excelente marco historico tanto a la apertura y clausura de nuestro congreso como a
sus ponencias plenarias. Se eligié como sede del congreso San Fernando, ya que el Real Obser-
vatorio de la Armada estaba terminando la construccion un nuevo edificio, de primer nivel, para
albergar el patrén nacional del tiempo y todo el equipo necesario para su conservacién y disemi-
nacién, lo que nos brindd una oportunidad inmejorable para visitarlo.

Ademds, el dia 5 de junio, el Real Teatro de las Cortes albergd una jornada de puertas abiertas con
el Titulo. «Metrologia para la ciudadania» en la que se acerco la metrologia a la ciudadania de
San Fernando y se entregaron los premios del concurso metrolégico al que se habia invitado a
participar a los institutos y colegios de ensefianza secundaria de la zona. El concurso consistié en
construir un termémetro de columna, resultando premiados los alumnos del instituto «La bahiax. En
dicha jornada se presentaron las ponencias: «<Hombre y medida: una historia de la metrologia. Luis
Castano Sdnchez» y «Calidad del aceite de oliva virgen: ;se puede medir el aroma?». «Diego Luis
Garcia Gonzdlezy.

Las ponencias plenarias trataron sobre tres temas de actualidad y diversos como son, la metrolo-
gia del tiempo, el nuevo marco legal y la agenda estratégica 2020:

* El Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando y la ciencia de la medida. Teo-
doro Léopez Moratalla. Real Instituto y Observatorio de la Armada.

* Nuevo marco legal metrolégico en Esparfia. Manuel Izquierdo-Carrasco. Universidad de Cordo-
ba.

= Agenda estratégica 2020. Investigacidon en metrologia en los préximos afos. Gustaf Winroth.
European Commission.
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Las sesiones trasversales se configuraron de tres en tres y tfrataron desde un punto de vista metro-
l6gico campos tan diversos y actuales como: el Sistema Internacional, alimentacion, salud, cudntica,

quimica, industria 4.0, investigacién, etc.:

S1-1 Redefinicién del SI

S1-2 Metrologia de los alimentos

S1-3 Medidas en dindmico

S2-1 Proyectos EMPIR/EMRP

S2-2 Pesaje. Nuevos requisitos de EN 45501
S2-3 Energia y eficiencia energética
S3-1Patrones y métodos de medida

$3-2 Materiales de referencia

S3-3 Metrologia e industria 4.0 y Fabricacion
inteligente

S4-1 Metrologia cudntica

S4-3 Laboratorios asociados y colaborado-
res.

S5-1 Patrones y métodos de medida Il

§5-2 Evaluacion de la conformidad. ENAC
S5-3 Patrones y métodos de medida lll

S6-1 Proyectos de [+D+i. Vias de financiacion
(EMPIR, etc.)

S$6-2 Regulacion Metrologica de instrumen-
tos de medida

$6-3 Formacion en metrologia

S7-1 Proyectos EMPIR/EMRP ||

* S4-2 Vigilancia de mercado y Obligaciones = S7-2 Normalizacion. AENOR
de los agentes econémicos * §7-3 Metrologia en automocion

En total se presentaron 147 presentaciones configuradas en 3 ponencias plenarias 93 ponencias a
las 21 sesiones configuradas en sesiones trasversales y 3 sesiones de pdsteres con un fotal de 51
posteres.

La asistencia al congreso fue de 271 personas y se contd con cuatro empresas patrocinadores, seis
colaboradoras y once expositoras, todas ellas relacionadas con la metrologia.

Asi mismo, resaltar como aspectos fuertes del congreso: La experiencia adquirida después de la
organizacién de seis congresos; la aceptacién del Congreso por parte de la comunidad metrolo-
gica y la implicacién de los agentes organizadores.

Finalmente, la valoracién positiva del evento por parte de los asistentes permite considerar el 62
Congreso un éxito a todos los niveles, lo que nos anima a seguir trabajando en las futuras jornadas
intercongresos y en un 72 Congreso en 2021.
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Reunion de temperatura

Durante los dias 25 a 28 de abril de 2017 se celebrd en las instalaciones del CEM la reunién anual
del TC-T de EURAMET. El grupo de trabajo TC-T de EURAMET es el responsable de coordinar las
actividades metroldgicas en el campo de la temperatura y magnitudes relacionadas. Asistieron
mds de 60 personas representando a mds de 10 paises europeos. En esta reunion se nombréd como
chair del grupo para los préximos 4 afos a Dolores del Campo, jefa del Area de Termodindamica y
medioambiente

Reunidn de electricidad

Los dias 14 y 15 de noviembre de 2017 el CEM organizo y celebrd la reunion general internacional
del proyecto 5SIB04 QuADC, proyecto en el que participa, liderando ademds el paquete de traba-
jo, WP5, sobre Creacién de Impacto.

Esta reunion fue precedida por una reunién parcial del WP1 celebrada en la tarde del dia 13, por
peticion expresa de la lider de dicho paquete de trabajo, la Dra. Jane Ireland del NPL.

Miembros destacados

El CEM es un miembro activo de la comunidad metrolégica internacional. Su compromiso en cuan-
to a participacién en organismos internacionales: BIPM, OIML, EURAMET o WELMEC, se ha visto
reforzado recientemente por dos nuevos hechos, la eleccion del Dr. Emilio Prieto como miembro
del Grupo de Estrategia del Comité Consultivo de Unidades (CCU) y el nombramiento de la Dra.
Dolores del Campo como presidenta del Comité Técnico de Termometria (TC-T) de EURAMET.

MEMORIA 2017
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EL CEM FORMO PARTE EN 2017 DEL GRUPO DE ESTRATEGIA DE EURAMET
PARA REFORZAR LA COORDINACION EUROPEA EN METROLOGIA.

La metrologia apuntala casi todos los aspectos de la vida moderna. La complejidad y escala de los requisitos para
mediciones de calidad garantizada en la industria, y aquellos asociados con grandes desafios sociales, han crecido
y los tradicionales, fragmentados sistemas metroldgicos son insuficientes para hacer frente a los nuevos retfos. El
nuevo enfoque que desde EURAMET se pretende dar a la metrologia, tiene como objetivo crear un sistema colabo-
rativo de investigacion de metrologia europea con masa critica y participacion activa a nivel nacional, europeo y
mundial.

Para ello, durante 2017 un reducido grupo de expertos pertenecientes a 7 paises, entre los que se encontraba Es-
pana, pergefaron nuevos mecanismos de coordinacién e integracién de la metrologia en Europa. Lo que se pre-
tende es garantizar que Europa tenga unas capacidades metrolégicas punteras en el mundo, basadas en la alta
calidad de su investigacion cientifica y con una infraestructura en red de laboratorios e instituciones, que puedan
dar rapida satisfaccion a las necesidades de la industria, la salud, el medioambiente, etc.

El fruto de este trabajo se estd viendo ya en 2018, con la creacion de redes europeas metroldgicas de distinta indo-
le, desde aquellas que pretenden ayudar a la lucha contra el cambio climdtico, las enfocadas en la metrologia
cudntica o el desarrollo de modelos matemdticos que soporten nuevos desarrollos metroldgicos.

CZM CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA < IRALINDICE 24



NUESTRA ACTIVIDAD / FORMACION Y DIFUSION

EN 2017
SE ATENDIERON
MAS DE

CONSULTAS

A TRAVES DE
NUESTRA PAGINA WEB

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

AULA VIRTUAL

El alcance de la formacién virtual es mucho mayor que el de la
formacién presencial, por este motivo el CEM apostd hace anos
por esta via para cumplir con una de las funciones que tiene
asignadas «la formacién de especialistas en metrologia». Desde
diciembre de 2017 se imparte la primera edicién del Curso sobre
calibracién por comparacién de termémetros de contacto. To-
das las actividades formativas del Aula Virtual del CEM han sido
gratuitas.
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aulavirtual.cem.es

NUESTRA ACTIVIDAD / FORMACION Y DIFUSION

CURSOS A MEDIDA

Una de las modalidades de formacion mds demandadas por empresas y alumnos es la formacién a
medida. Se basa en el disefio personalizado de los cursos a las necesidades concretas del alumnado.
Se imparten, generalmente, a grupos pequenos de la misma empresa o institucion y se cifien a los
contenidos que realmente necesitan. Esta forma de frabajar fomenta un clima de trabajo muy pro-
ductivo y permite que los alumnos planteen todas sus dudas directamente a los profesores. Cabe
destacar este ano 2017 el curso impartido para el desarrollo de la capacitacion metrolégica de la
comunidad Turco-Chipriota.

EN 2017 SE HAN
IMPARTIDO

718 A=

HORAS
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DE FORMACION f N\ , N\ f N\
EXTERNA o (e c

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA




NUESTRA ACTIVIDAD / FORMACION Y DIFUSION

ENCUENTRO UNIVERSIDAD INTERNACIONAL
MENENDEZ PELAYO

Un afo mds el Centro Espanol de Metrologia en colaboracion con el Gobierno de Aragon,
organizé durante el mes de octubre del afio 2017 un encuentro en la sede Pirineos de la Uni-
versidad Menéndez Pelayo, bajo el titulo «Los retos de la metrologia en la préoxima décaday.
En este encuentro, y con la colaboracién de expertos, se han intentado dar unas pinceladas a
los nuevos frentes dentro de la metrologia, como son: la segunda revolucidn cudntica, la rede-
finicion de las unidades bdsicas del Sistema Internacional, la exigencia cada vez mayor de
disponer de materiales de referencia certificados en campos tan importantes como, entre
otros, la salud, la seguridad alimentaria, el medioambiente y la biotecnologia.

MEMORIA 2017
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NUESTRA ACTIVIDAD / FORMACION Y DIFUSION

REVISTA E-MEDIDA

La revista electronica e-medida, editada por el Centro Espanol de Metrologia, nacié
en el afo 2012 con el objetivo de ser un canal de comunicacién y divulgacién de la
metrologia en fodas sus vertientes, tanto en el campo cientifico, como el industrial y
el legal, sin olvidar la metrologia histérica; ser una herramienta para la sensibiliza-
cion sobre la utilidad de la metrologia y su impacto en la sociedad; informar de los
avances en metrologia y difundir los nuevos conocimientos asociados; promover el
intercambio y la cooperacién entre los investigadores, docentes, la industria y los
usuarios interesados en las tematicas de la metrologia; contribuir al rescate de la
memoria histérica de la metrologia espafola; y en general, ser un referente de la
actividad metrolégica nacional.

Es una revista de libre difusidn, gratuita, con un gran seguimiento internacional. Se
edita en espanol, en formato digital con una periodicidad semestral y va dirigida a:

* Comunidad cientifico-técnica

* Mundo académico

* Industria

* Administracién del Estado y Organismos Metrologicos

* Laboratorios de Calibracién y Ensayo

* Sociedad y usuarios interesados en la ciencia de las medidas

Durante el afo 2017 se ha publicado el nimero 12 de esta Revista Espaiola de Metro-
logia (www.e-medida.es).

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
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La revista ha demostrado ser una herramienta efectiva de divulgacién de la metrolo-
gia y de gran impacto en particular en la comunidad hispano hablante. El nimero de
lectores y visitas ha seguido aumentando, consolidando con ello el proyecto divulga-
tivo. En el afio 2017 se recibieron mds de 120433 visitas, de muchos y variados lu-
gares del planeta, como se puede observar en la imagen siguiente.

Graph - Geographic Location
L3

[

® o

A finales del afo 2017 se contaba con mas de 4580 lectores registrados.
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NUESTRO EQUIPO

El elemento clave para garantizar el servicio riguroso, transparente y competente que ofrece el CEM
es su personal. La competencia y conocimiento en las diferentes dreas de actividad del capital huma-
no del CEM es el valor clave de la organizacién, sabiendo adaptarse a las necesidades de los clientes
para ofrecer el mejor servicio posible. Gracias a su cualificacidn, especializacion, experiencia y com-
promiso con el trabajo se ha conseguido dar respuesta satisfactoria a las diversas actividades reali-
zadas, a pesar de haberse producido, un afno mds, un descenso en el nimero de profesionales, des-
censo que en 2017 fue del 3,1%.

Nuestro organismo, con su cada vez mads reducida plantilla, intenta adaptarse a las numerosas de-
mandas sociales e industriales existentes. Desgraciadamente, si en un corto plazo no se dota al CEM
de mds personal, permitiendo asi el solape de la nueva savia con la cercana a la jubilacién, habrd que
prescindir de algunas de las actividades, e incluso cerrar laboratorios, por clave que ello sea para
nuestra sociedad. Esto deben comprenderlo nuestros responsables, y tomar una pronta decision al
respecto.

CEM 2017
PLANTILLA

CZM CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA
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FORMACION INTERNA

PROGRAMA DE FORMACION INTERNA

El CEM continta apostando por la formacion del personal como uno de los aspectos clave para el
buen funcionamiento del Organismo. Cada afo se disefan los cursos a la medida de las necesidades
del organismo y se imparten en muchas ocasiones con personal propio, como es el caso del curso de
evaluacion de la conformidad de software, metrologia legal-legislacion, metrologia legal-evaluacién
de la conformidad, primeros auxilios y adaptacion a la norma ISO 14001:2015. En otras ocasiones es
necesario contar con personal externo con la mdxima cualificacién como fue el curso sobre adapta-
cion de la norma ISO 9001:2015.

EN 2015 SE HAN

2 9 IMPARTIDO s " WINVIH
HORAS

DE FORMACION
INTERNA
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ACTIVIDADES PARA EL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE INSTALACIONES

EN EL CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

Las instalaciones del CEM deben cumplir unas exi-
gencias constructivas especificas y tener unas carac-
teristicas muy bien definidas de cada uno de los la-
boratorios que lo componen, lo que condiciona
fuertemente la distribucion y agrupamiento de los
mismos por edificios, asi como unas fortisimas exi-
gencias en lo que se refiere a pardmetros ambienta-
les (control centralizado de temperatura y humedad
combinados mediante sofisticados sistemas de cli-
matizacién que permiten mantener la temperatura +
0,1 2C; la humedad en + 5 %; asi como el filtrado de
aire con una eficacia para particulas de mas de 0,3
pum etc.), lo que aumenta tremendamente la comple-
jidad y potencia de las instalaciones, tanto eléctricas
como mecdnicas y de climatizacion.

Puesto que las caracteristicas que deben cumplir los la-
boratorios, en cuanto a condiciones ambientales y con-
trol de parametros, son criticas en relacion a las funcio-
nes del CEM, se dispone de un elevado numero de
instalaciones diversas, necesarias para su funciona-
miento. Dado el elevado numero de instalaciones y la
complejidad de las mismas para cumplir los requisitos
necesarios para desarrollar sus tareas y obligaciones,
se hace necesario tener implantado un control opera-
cional de las instalaciones generales, indicando las ac-
tuaciones a realizar, tanto de mantenimiento preventivo
del edificio, equipos e instalaciones, como de manteni-
miento técnico-legal de las instalaciones que asi lo de-
terminen los reglamentos o normativa de aplicacion.

El CEM como titular de las instalaciones es el respon-
sable de mantener en perfecto estado de orden y
conservacion las mismas, asi como de solicitar, a su
debido tiempo, la realizacion de las inspecciones pe-

riédicas, a las que se refieran en la reglamentacion
especifica a la que estén sometidas.

Si no se realiza un adecuado mantenimiento preven-
tivo de las instalaciones, ademds de incumplir con la
legislaciéon vigente de aplicacién, implica que se
deba llevar a cabo un costoso mantenimiento co-
rrectivo para rectificar o subsanar los defectos ob-
servados, los deterioros producidos por la antigle-
dad de las instalaciones que impiden su normal
funcionamiento, asi como la reparacién de las ave-
rias que son mads frecuentes.

En 2017, con objeto de llevar a cabo un mantenimien-
to y conservacion de nuestras instalaciones, porme-
norizado y adecuado a nuestras necesidades, se ini-
cié una encomienda para el mantenimiento integral
del Organismo. Esta encomienda nos asegura tener
un plan de mantenimiento pormenorizado por insta-
laciones, un informe preciso del estado de conserva-
cion y funcionamiento de los equipos e instalaciones,
junto con planos detallados, las mejoras susceptibles
de introducir en las mismas para prevenir cortes
eléctricos, obtener un mayor grado de confort, un
control de consumos y toma de datos que permitan
tomar posibles decisiones sobre ahorro de energia o
una prolongacién de la vida util de los equipos. La
implementacion de un menor nimero de correctivos
debido a un mejor y mds adecuado mantenimiento
preventivo redunda finalmente en un ahorro econé-
mico a lo largo de los afos, sin olvidar que se evitan
pérdidas econdmicas que conlleva la paralizacién de
la actividad por no disponer de instalaciones en con-
diciones necesarias para desarrollar las tareas enco-
mendadas.
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LAS EMISIONES y
DE CO:2 EN 2017 LA PRODUCCION

HAN DISMINUIDO UN DE ENERGIA FOTOVOLTAICA
EN 2017 FUE DE

976 % 746729

RESPECTO A LAS EMISIONES kWh
DEL ANO BASE 2011

HUELLA DE CARBONO

Alineada la estrategia de la direccién con el ahorro energético o la ecoeficiencia, en el CEM, por quinto ano con-
secutivo se ha medido la huella de carbono generada por sus actividades, y elaborado el «Informe de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) 2017» definiendo posteriormente unos planes de reduccion de las emisiones
del organismo.

CUADRO DE MANDOS Y EVALUACION DE RIESGOS

Para integrar la gestion del Plan Estratégico con la gestion del Sistema Integrado de Gestion, el CEM ha adquiri-
do un nuevo software integral de sistemas de gestion que permite: la gestion del Cuadro de mandos integral
posibilitando la gestidén y control estratégico de la organizacién a través de distintas métricas e indicadores; la
gestion de procesos para definir la estructura de la organizacidn; la gestion documental que permite el control
de toda la documentacion; la gestion de las no conformidades y acciones correctivas que permite realizar un
seguimiento eficaz de la implantacion de las acciones correctivas hasta su finalizacion; la gestion de las recla-
maciones y satfisfaccion del cliente permitiendo alinear, priorizar, seguir y trazar cada una de las reclamaciones
para la satisfaccion de los clientes del CEM; desarrollar y configurar el ciclo completo de andlisis de riesgos
(Identificacion, Andlisis y Evaluacion de riesgos); y el registro de las actas de reunién con envio automdtico de las
mismas a todos los asistentes via mail y guardado automadticamente en el gestor documental.
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EQUIPOS

Las inversiones en nuevos patrones, equipos e instalaciones han estado motivadas por el plan de inversiones 2015-
2018 rev. 1y contindian, un ano mas, siendo muy limitadas y priorizadas a complementar instalaciones o sistemas
empleados en el desarrollo de proyectos de 1+D en curso, o para garantizar la continuidad de algunos servicios que
actualmente se prestan.

>

En el Area de Electricidad y Magnetismo cabe destacar la adquisicion de una multiunién Josephson programable
de 10 V modificada para el sistema patron cudntico de tension en CC mediante criostato de ciclo cerrado y otra
multiunion Josephson para el desarrollo y montaje del nuevo patrén cudntico en CA.

Entre las nuevas adquisiciones del Laboratorio de Termometria de Radiacion Fundamental, cabe destacar la
compra de un horno de gran apertura para la calibracién de termdmetros de radiacién por el método de la
irradiancia. En la actualidad, el método implementado por el CEM es el de la radiancia. Las incertidumbres de
este método son grandes y préoximas a las de la EIT-90 debido a la gran diferencia de sefales medidas por el
termoémetro de radiacién durante la calibracién absoluta y durante la medida de los puntos fijos. Con el método
de lairradiancia se pueden conseguir mejores incertidumbres, ya que el termémetro de radiacién se calibra por
comparaciéon a un radidmetro de filtro en irradiancia con un horno de gran apertura (>20 mm de didmetro), en
condiciones similares de sefal que en la medida de puntos fijos. Ademads de reducir las incertidumbres, este
nuevo horno permitird al CEM participar en proyectos de investigacién punteros. En 2017 se realizé la aproba-
cion de los planos de construccidn y se espera recibir el horno en el primer trimestre de 2018.

En el Laboratorio de Gases de Referencia también se ha realizado el disefio y montaje de una instalacion para
la preparacion de mezclas de gas con compuestos halogenados. Esta instalacién, ademds de abrir una nueva
linea de trabajo, permite el desarrollo de patrones de mezclas de gas con compuestos clorados para los
proyectos Hydrogen y MetroHyve. Con estos patrones se llevard a cabo la determinacién de las posibles impu-
rezas de este compuesto que contengan las muestras de hidrégeno y se realizardn pruebas de la influencia de
estas impurezas en el funcionamiento de las pilas de combustible. Ha sido necesaria esta nueva instalacion ya
que los compuestos halogenados son altamente téxicos, corrosivos y tienden a adherirse a las lineas de suminis-
tro y cilindros que los contienen.

Por su parte, el drea de longitud e ingenieria de precisidon ha adquirido un lambddmetro para la determinacién
de la longitud de onda de emisores ldser y otras fuentes de radiacién, en el rango de 390 nm a 1100 nm, con una
incertidumbre tipica relativa en el orden de 1077. Este equipo permitird determinar con suficiente exactitud la
longitud de onda de ldseres de alta estabilidad, como paso previo a su calibracion absoluta en el peine de fre-
cuencias.

Asimismo, se ha adquirido un nuevo interferometro de Fizeau, para la determinacion de planitud por métodos
Spticos, compuesto por una fuente |dser estabilizada de He-Ne, con una apertura circular de 150 mm y una ven-
tana de transmisién de planitud lambda/40, dotado de técnica de medicion por phase shifting y de un sistema
de eliminacién de vibraciones, lo que lo hace idéneo para obtener las bajas incertidumbres de calibracién re-
queridas en este campo.
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P En el campo de las mediciones angulares, la adquisicion de una plataforma de alineamiento de seis grados de
libertad y actuadores piezoeléctricos, permitird un alineamiento 6ptimo de los autocolimadores fotoeléctricos en
su proceso de calibracion segun el método shearing de separacién de errores, frente a la mesa giratoria patrén
del CEM, reduciendo asi la incertidumbre hasta el umbral de los 0,1».

P En el desarrollo de la mdaquina de 10 kN-m se ha realizado la adquisicién de distintos componentes como los
sistemas de masas con extensién multirrango, el sistema de desplazamiento de soporte de brazo, los Utiles de
fijacién para el montaje y la plataforma de acceso. También se ha solicitado asesoramiento para la realizacion
de los planos correspondientes al disefo.

P Entre ofras actividades, se ha actualizado el software de comunicacién y control de la mdaquinas patron de par
de torsion.

P En cuanto al laboratorio de cinemdmetros, éste ha disefiado, desarrollado y adquirido un util para el apunta-
miento preciso de los cinemdmetros en los procesos de simulacion, a efectos de una mejor repetibilidad y segu-
ridad en los ensayos.

P Ellaboratorio de etilémetros ha adquirido un nuevo banco, automatizado, que permite una mayor eficiencia en
los ensayos de etilémetros, con una mejor repetibilidad y ahorro de tiempo.

'i:: *
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COOPERACION NACIONAL E INTERNACIONAL

EL CEM, COMO CABEZA DE LA
INFRAESTRUCTURA NACIONAL DE
METROLOGIA Y COMO PARTE DE LA RED
INTERNACIONAL DE INSTITUTOS NACIONALES
DE METROLOGIA, HA FOMENTADO DURANTE
EL ANO 2017 LAS ACTIVIDADES DE
COLABORACION CON INSTITUCIONES TANTO
DENTRO, COMO FUERA DE NUESTRAS
FRONTERAS. ASIMISMO, EL CEM ES
PARTICIPANTE ACTIVO EN NUMEROSOS
COMITES TECNICOS NACIONALES,
IMPLICADOS EN EL ESTABLECIMIENTO DE
CRITERIOS METROLOGICOS Y EL DESARROLLO
DE NORMATIVAS, ASi COMO EN COMITES
INTERNACIONALES REPRESENTANDO Y
DEFENDIENDO LOS INTERESES ESPANOLES EN
MATERIA METROLOGICA.

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

Nacional

P Colaboraciéon con universidades. Durante el afo

2017 se ha colaborado en proyectos conjuntos de
investigacion, en diversas tematicas relacionadas
con los grandes retos del programa Horizonte
2020, como Medioambiente o Energia, con di-
versas universidades espanolas, entre otras la
Universidad Complutense de Madrid, la Universi-
dad Politécnica de Madrid y la Universidad de
Valladolid, las cuales apoyan la metrologia me-
diante tesis doctorales, ponencias y asesora-
miento.

Cabe destacar el encuentro «Los retos de la me-
trologia en la préoxima décaday, que tuvo lugar
en la Universidad Internacional Menéndez Pela-
yo en su sede de Pirineos, Huesca, los dias 23, 24
y 25 de octubre de 2017. El objetivo del encuentro
fue informar sobre los nuevos retos de la metro-
logia que se plantean a corto y medio plazo.

Infraestructura de la calidad. Como en anos an-
teriores se ha seguido frabajando en colabora-
cion con las dos instituciones que representan los
otros dos pilares bdsicos de la infraestructura na-
cional de la calidad: ENAC, en el campo de la
acreditacion, y AENOR (actualmente UNE) en el
campo de la normalizacion. EIl CEM ostenta la

MEMORIA 2017

presidencia de diversos subcomités técnicos de
calibracion de ENAC asi como la de los comités
técnicos de normalizacion en «metrologia», CTN
82, y en «nanometrologia», GET15, de AENOR,
siendo ademds Vocal del CTN 066/SCO1 «Siste-
mas de gestion» y del CTN 066/SC 02 «Evalua-
cion de la conformidad». En cuanto a AENOR,
como entidad de Certificacion, desde el afo 2016,
el Centro Espanol de Metrologia forma parte de
su Junta Directiva.

Asimismo ha confinuado la estrecha relacidon que
el CEM mantiene con la Asociacion Espafola
para la Calidad.

Cooperacion nacional con laboratorios acredita-
dos de calibracién, laboratorios asociados y la-
boratorios colaboradores del CEM, relacionados
con el control metrolégico de los instrumentos de
medida, asi como con centros de investigacion,
universidades y fabricantes. El Centro Espanol de
Metrologia (CEM), con la colaboracién del Real
Instituto y Observatorio de la Armada (ROA) y el
ayuntamiento de San Fernando celebrd los dias 6
a 9 de junio en San Fernando (Cadiz) el 62 Con-
greso nacional de metrologia.

Continda en pdgina siguiente
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COOPERACION NACIONAL E INTERNACIONAL

>

Viene de pdgina anterior

|dentificacion de interlocutores claves para
el CEM

Con el propdsito de poder prestar un mejor servi-
cio a la comunidad metroldgica y establecer si-
nergias y colaboraciones con otros agentes se
creyd necesario identificar los interlocutores cla-
ves para el CEM.

El andlisis permitid establecer que en la mayor
parte de las competencias y actividades, que el
CEM ftiene atribuidas legislativamente, los inter-
locutores estaban claramente identificados, sin
embargo en los campos de la I+ D+ iy la forma-
cién existian carencias identificativas.

Finalmente un estudio mds profundo permitié
identificar dentro de la [+ D + i

= Los programas a nivel europeo donde se inclu-
ye el programa europeo horizonte 2020 con
sus tres pilares ciencia excelente, liderazgo in-
dustrial y retos sociales.

= Los programas a nivel y espanol que incluyen
entre otros los programas nacionales de pro-
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mocion del talento y su empleabilidad, de fo-
mento de la investigacion cientifica y técnica
de excelenciay de | + D + i orientada a los retos
de la sociedad.

= Algunos programas autonémicos asi como ins-
titutos y foros de ciencia y tecnologia

= Los interlocutores en el campo de la | + D +i

= Las actividades formativas a nivel Universitario
y privado

A nivel de formacion la identificacion de actores
nos ha proporcionado informacién sobre el nivel
de implantacion de la metrologia en el mundo de
la Universidad, lo que permitird la firma de nue-
vos convenios de colaboracion en los que ya se
estd trabajando.

Ademds se ha preparado diferente material di-
vulgativo relacionado con la [+D+1 y la formacion
en el CEM que se ha difundido entre los interlocu-
tores clave:

[+D+i en el Centro Espanol de Metrologia
http://www.cem.es/sites/default/files/idi_
cem_2017.pdf

@

Internacional

>

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

El CEM como lugar de celebracion de reu-
niones infernacionales. Durante los dias 15 al 19
de mayo se celebré en Madrid, la 112 Asamblea Ge-
neral de EURAMET y la 232 reunién del Comité EM-
PIR. De la misma maneraq, del 10 al 12 de mayo el
CEM y WELMEC organizaron en Madrid la 339

asamblea del comité WELMEC. Asi como, la reuniéon
internacional del proyecto EMPIR QUADC: «Wave-
form metrology based on spectrally pure Josephson
voltages» los dias 13, 14 y 15 de noviembre, y la reu-
nién anual del TC-T de EURAMET los dias 25 a 28 de
abril. El grupo de frabajo TC-T de EURAMET.
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EL CEM EN CIFRAS MEMORIA 2017
Uu. 2955
4 473 Horas de formacion
@ de personal interno
Ensayosy B BN i .
g calibraciones
Proyectos !H!! ; CMCs Nuevas
Comparaciones |+D ___________________ mommm o modificadas
inter-laboratorios ’ ‘. .................................. .
11 0. 060 ACHIVO.
30109 655,43 €

nacionales

-------------------------------------

6 157

Total de personas
(externas al CEM)
formadas

126

documentos de
calidad (nuevos/
modificados)

75

Publicaciones -

HACIENDO BALANCE DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS Y LOS LOGROS OBTENIDOS, SE PUEDE CONCLUIR QUE EL PERIODO 2017 HA SIDO POSITIVO, AUNQUE
NO HAYA SUPUESTO UN AVANCE SUSTANCIAL EN LAS ACTIVIDADES DEL ORGANISMO, DADO EL MARCO RESTRICTIVO QUE LO HA CARACTERIZADO.

CZM CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

Inversiones en
equipamiento

Ingresos del CEM

8381800,74 <€

CUENTAS ANUALES DEL CEM
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http://www.cem.es/divulgacion/cuentas_anuales

RELACION DE MIEMBROS DEL

CONSEJO RECTOR DEL CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA EN 2017

C=M CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA

PRESIDENTA

Sra. D9. Begofia
Cristeto Blasco,
Secretaria General
de Industria y de la
Pequenay
Mediana Empresa
y Presidenta del
CEM

VICEPRESIDENTE

Sr. D. José Manuel
Bernabé Sanchéz,
Director del CEM

SECRETARIA

Sra. M? José Hita
Ugena, Secretaria
General del CEM

VOCALES

Sr. D. Angel Silvan
Torregrosa, M2 de
Asuntos Exteriores
y Cooperacion

Sr. D. Moisés
Manuel Fernandez
Alvaro, M2 de
Defensa

Sr. D. Robert de
Jorge Domingo, M2
de Hacienda y
Funcién Publica

Sr. D. Jaime
Moreno Garcia—
Cano, M del
Interior

Sr. D. José Manuel
Cendén Alberte,
M2 de Fomento

Sra. D¢ Soledad
Iglesias Jiménez,
Me Educacién,
Cultura y Deporte

Sra. D9. Carmen
Rus Jiménez, M2
de Agricultura 'y
Pesca,
Alimentacion y
Medio Ambiente

Sr. D. Juan José Jul
Rodriguez, M2 de
la Presidencia y
Administraciones
Pdblicas

sr. D. Angel
Manuel Sudrez
Iglesias, M2
Sanidad, Servicios
Sociales e Igualdad

Sr. D. Julio José
Diez Menéndez,
Jefe de Asesoria
juridica M2 de
Economia,
Industria 'y
Competitividad

Sr. D. Joaquin
Campos Acosta,
Instituto de Optica
«Daza de Valdés»
(CsIO)

MEMORIA 2017

Sr. D. José Manuel
Prieto Barrio,
Entidad Nacional de
Acreditacion

Sra. D2 Paloma
Cervera Lucini,
Agencia Espanola de
Seguridad
Alimentaria

Sr. D. Miguel A.
Villamanan Olfos,
Universidad de
Valladolid
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«Esta Memoria del Centro Espanol de Metrologia
corresponde al ejercicio cerrado
el 31 de diciembre de 2017»

Publicacién incluida en el programa editorial del Ministerio de Economia, Industria y
_ Competitividad y editada por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (de acuerdo
con la reestructuracion ministerial establecida por Real Decreto 355/2018, de 6 de junio)
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