UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE FISICA

PROGRAMA

Nombre del curso: Metrologia |

Siglas: FS-0523

Requisitos: FS-0410 Fisica General 111
Nivel: V

Créditos: 4

Horas: 2 teoria y 2 laboratorio

Asistencia: obligatoria

Profesor: Alejandro Fernandez Lépez

Correo electronico: labgfisl@gmail.com
Horario del curso: Lunes y jueves de 17:00 h a 18:50 h
Horas de consulta: Jueves de 19:00 ha 21:00 h

DESCRIPCION DEL CURSO

El curso forma una sola unidad tematica con el curso Metrologia Il (FS-0623) y esta enfocado hacia el
estudio de la metrologia cientifica, legal e industrial en su aplicacion actual tanto tedrica como practica.

El curso estd enfocado para estudiantes de la carrera de Fisica pero pueden ser llevado por estudiantes
de otras carreras siempre que posean los requisitos establecidos.

El curso tiene tres tipos de actividades a saber: participacion en clase, trabajos de laboratorio y practicas
individuales.

OBJETIVO GENERAL

Explicar la Metrologia como disciplina cientifica de caracter aplicado para ofrecer una perspectiva
sobre la forma en que deben realizarse las mediciones adecuadamente, de acuerdo con el nivel de
exactitud requerido: desde la facilitacion de las actividades cotidianas hasta el desarrollo de tecnologias
de alto nivel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Apreciar el estudio de la metrologia, como una disciplina béasica para el desarrollo cientifico,
tecnoldgico y social de la humanidad.

2) Aplicar conceptos estadisticos para estimar en forma adecuada la incertidumbre en mediciones.

3) Conocer el lenguaje metroldgico en algunas magnitudes para el manejo apropiado de diversos
conceptos cientificos.
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4) Desarrollar en el estudiante la destreza necesaria en técnicas de laboratorio de acuerdo con
documentos generalizados en Metrologia.

METODOLOGIA

El curso se imparte basado tanto en libros, revistas, manuales y folletos técnicos como en las
contribuciones del profesor. El curso tendra un enfasis en la practica en razén de su naturaleza.

CONTENIDOS DEL CURSO
1. Principios bésicos de la Metrologia

1.1 Antecedentes historicos

1.2 Universalizacion de las medidas

1.3 Areas de la Metrologia

1.4 Organizaciones Internacionales de Metrologia

1.5 Normas y sistemas documentales en un laboratorio de metrologia

2. El Sistema Internacional de Unidades SI

2.1 Definiciones de las unidades del Sl, unidades bésicas, derivadas, simbolos y magnitudes.
2.2 Reglas para el uso correcto de las cantidades expresadas en unidades del Sl

2.3 Unidades fuera del Sl de uso frecuente

2.4 Otros sistemas de unidades

2.5 La adopcion del Sl en Costa Rica

3. Vocabulario internacional de térmicos generales y basicos en Metrologia (VIM)

3.1 Origenes del VIM

3.2 Definiciones relacionadas con magnitudes y unidades
3.3 Mediciones directas e indirectas

3.4 Caracteristicas de los resultados de las mediciones
3.5 Errores sistematicos y aleatorios

3.6 Definiciones asociadas con instrumentos de medicion
3.7 Calibracién, verificacion y ajuste

4. Trazabilidad en las mediciones
4.1 Patrones
4.2 Jerarquia Metrologica.
4.2 Elementos que caracterizan la trazabilidad

5. Estadistica aplicada a la metrologia

5.1 Conceptos generales
5.2 Incertidumbres y distribuciones de probabilidad



5.3 Ley de propagacion de incertidumbres
5.4 Teorema del Limite Central

5.5 Pruebas de hipdtesis

5.6 Pruebas de bondad de ajuste

Evaluacion de la incertidumbre en las mediciones

6.1 Definicion del mensurando

6.2 Funcién de medicién

6.3 Identificacion y cuantificacion de fuentes de incertidumbre

6.4 Analisis de Varianza

6.5 Repetibilidad y reproducibilidad

6.6 Incertidumbre combinada

6.7 Incertidumbre expandida

6.8 Reporte de resultados

6.9 Realizacion de una medicion trazable y elaboracion de un presupuesto de incertidumbre para
un caso real.

Aseguramiento de la calidad en las mediciones

7.1 Importancia del aseguramiento metrolégico

7.2 Validacién de métodos de medicion

7.3 Herramientas estadisticas para el control de calidad en los procesos de medicién
7.4 Patrones pasivos Yy de trabajo

7.5 Intercomparaciones

Magnitud de Masas

8.1 Antecedentes historicos

8.2 Esquema general para la diseminacién del kilogramo

8.3 Especificaciones para pesas de acuerdo con la OIML R111-1 (2004)

8.4 Descripcion general de los métodos de calibracion de pesas

8.5 Instrumentos de pesaje’ de funcionamiento no automatico: clasificacion y calibracién de
acuerdo con la Guia SIM.
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Donde el término pesaje se refiere a medicion de masa.
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EVALUACION

Primer examen parcial comprensivo (temas del 1 al 4 inclusive) 30 %
Segundo examen parcial comprensivo (temas del 5 al 8 inclusive) 30 %
4 tareas (lectura y presentacion de articulos, resolucion de problemas) 20 %

4 préacticas individuales (resolucion de casos y practica de laboratorio) 20 %



CRONOGRAMA
Semana Fecha Actividades
Presentacién del curso: Metodologia de trabajo, Carta al estudiante
1 13 al 17 de marzo Prin_cipiog bésicos de la Metrologia: Ante_)cedentes histc?ricos, Universalizacion de las
medidas, Areas de la Metrologia, Organizaciones Internacionales de Metrologia, Normas
y sistemas documentales en un laboratorio de metrologia.
Sistema Internacional de Unidades Sl: Definiciones de las unidades del SI, unidades
5 20 al 24 de marzo basicas, derivada_s, simbolos y magnitudes, Reglas para el uso correcto de las pantidades
expresadas en unidades del SI, Unidades fuera del SI de uso frecuente, Otros sistemas de
unidades, la adopcion del SI en Costa Rica.
Vocabulario internacional de térmicos generales y basicos en Metrologia (VIM):
Origenes del VIM, Definiciones relacionadas con magnitudes y unidades, Mediciones
3 27 al 31 de marzo | directas e indirectas, Caracteristicas de los resultados de las mediciones, Errores
sistematicos y aleatorios, Definiciones asociadas con instrumentos de medicidn,
Calibracidn, verificacion y ajuste.
4 3 al 7 de abril Trazabi_lidad en Iqs. medif:iones: Patrones, Jerarquia_ _Metrolégica, Elementos que
caracterizan la trazabilidad, Ejemplos de cadenas de trazabilidad.
5 10 al 14 de abril Semana Santa
6 17 al 21 de abril Primer examen parcial comprensivo
Semana Universitaria (hay lecciones solo el lunes Santo; no se hacen quices ni examenes)
7 24 al 28 de abril Estadistica aplicada a la metrologia: Conceptos generales, Incertidumbres y
distribuciones de probabilidad.
1°al 5 de mayo Estadistica aplicada a la metrologia: Ley de propagacién de incertidumbres, Teorema
8 (Lunes 1°de mayo | del Limite Central, Pruebas de hipotesis, Pruebas de bondad de ajuste.
Dia del Trabajador)
Evaluacion de la incertidumbre en las mediciones: Antecedentes y contenido de la
9 8 al 12 de mayo GUM, Definicic’_)n del_ mensurando,, I_:gncic')n de medicic')n, Id(_en_ti_ficacic')n y cuanti_figa_tcic')n
de fuentes de incertidumbre, Analisis de Varianza, Repetibilidad y reproducibilidad,
Incertidumbre combinada, Incertidumbre expandida, Reporte de resultados.
10 15 al 19 de mayo Evaluacion de Ia_ ’incertidumbre en Ias_med_iciones: Realizacion de una medicion
trazable y elaboracion de un presupuesto de incertidumbre para un caso real.
Aseguramiento de la calidad en las mediciones: Importancia del aseguramiento
11 22 al 26 de mayo L T ; L
metroldgico, Validacion de métodos de medicion.
29 de mayo al 2 de Aseguramiento_ de la calidad en las mediciqqqs: Herramientas _estadisticas para_el
12 junio control de ca_llldad en los procesos de medicion, Patrones pasivos y de trabajo,
Intercomparaciones.
- Magnitud de Masas: Antecedentes histdricos, Esquema general para la diseminacién del
13 5 al 9 de junio - ) e . :
kilogramo. Métodos utilizados para realizar la diseminacion.
Magnitud de Masas: Especificaciones para pesas de acuerdo con la OIML R111-1
14 12 al 16 de junio | (2004), Descripcion general de los métodos de calibracién de pesas: sustitucion simple,
doble sustitucion y doble comparacion.
- Magnitud de Masas: Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico:
15 19 al 23 de junio e . Lo .
clasificacion y calibracion de acuerdo con la Guia SIM.
16 26 al 30 de junio | Segundo examen parcial comprensivo
17 3al 7 de junio Entrega de notas

Examen de Ampliacion: jueves 13 de julio de 2017.




