UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE FISICA

PROGRAMA

Nombre del curso: Metrologia II

Siglas: FS-0623

Requisitos: FS-0523 Metrologia |

Nivel: VI

Créditos: 4

Horas: 4 horas semanales, Lunes y Jueves de 7:00 a 9:00 am
Asistencia: obligatoria

Profesor: Dr. Gerardo José Padilla Viquez

Oficina: FM-432

Email: Gerardo.Padilla@ucr.ac.cr

Horas de consulta: Lunes y Jueves de 9:00 a 10:00 am, o en horario diferente que se acordara con los
estudiantes.

DESCRIPCION DEL CURSO

El curso forma una sola unidad tematica con el curso Metrologia I (FS-0523) y esta enfocado hacia el
estudio de la metrologia cientifica, legal e industrial en su aplicacion actual tanto tedrica como practica.

El curso esta 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 caradcter 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 basica 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.

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 énfasis en la practica en razon de su naturaleza.

CONTENIDOS DEL CURSO
1. Magnitud de Dimensional

1.1 Instrumentos de medicion de uso tipico

1.2 Errores en instrumentos de medicion

1.3 Influencia de la temperatura en las mediciones de longitud y angulo

1.4 Patrones de precision: bloques patrdn, reglas patron, maquinas de coordenadas
1.5 Calibracion de calibradores vernier

1.6 Calibracion de micrémetros para medicion de exteriores

1.7 Calibracion de cintas métricas

1.8 Calibracion de instrumentos diversos

2. Magnitud de Temperatura

2.1 Antecedentes historicos

2.2 Escala termodinamica y escala practica de temperatura
2.3 Escala Internacional de Temperatura ITS-90

2.4 Métodos no eléctricos de medicion de temperatura

2.5 Calibracion de termometros de liquido en vidrio

2.6 Métodos eléctricos para la medicion de temperatura
2.7 Métodos de radiacion para la medicion de temperatura

3. Magnitud de Volumen

3.1 Importancia de las mediciones de volumen.
3.2 Instrumentos de medicion de volumen.



3.3 Me¢étodos de calibracion en volumen: geométrico, comparaciéon volumétrica y
gravimétrico.

3.4 Calibracion de recipientes volumétricos por el método gravimétrico

3.5 Tanques de almacenamiento.

3.6 Calibracion de flujometros.



4. Magnitud de Presion

4.1 Introduccion a la medicion de presion

4.2 Instrumentos de medicion de presion.

4.3 Patrones para la calibracion de instrumentos de presion.
4.4 Influencia de la aceleracion debida a la gravedad

4.5 Calibracion de instrumentos de medicion de presion

5. Magnitudes Fisico-quimicas

5.1 Patrones y materiales de referencia
5.2 Transmitancia y opacidad

5.3 Densidad

5.4 Viscosidad

5.5 Conductividad

5.6 Potenciometria

5.7 Refractometria

6. Aplicaciones diversas de la Metrologia

7. Desarrollos modernos de la metrologia cientifica y modernizacion de la definicion de las unidades

del SI

6.1 Inspeccion Técnica Vehicular
6.2 Variables Eléctricas

6.3 Par torsional

6.4 Fuerza

6.5 Metrologia de grandes masas

7.1 Proyectos para medir mejor la constante de Boltzmann y su aplicacion en la posible

redefinicion del Kelvin y otras unidades.

7.2 Proyecto para medir mejor la constante de Avogadro y la redefinicion del kilogramo.
7.3 Aplicacion de la espectroscopia de absorcion laser a la medicion de intensidades de
linea con alta exactitud y su aplicaciéon al monitoreo ambiental y control de gases

causantes del efecto invernadero.
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EVALUACION

Primer examen parcial comprensivo 23,? %
Segundo examen parcial comprensivo 23,3 %
Tercer examen parcial comprensivo 23,3 %

3 practicas individuales 30,0 %



EXAMEN DE AMPLIACION

El estudiante cuya nota sea mayor o igual a 5,75 y menor a 6,75 tiene derecho a un examen de
ampliacion. La fecha y hora de este examen seran comunicados por el profesor via correo electronico
con al menos cinco dias habiles de antelacion de acuerdo con el articulo 28 del Reglamento De
Régimen Académico Estudiantil.

CRONOGRAMA
Semana Actividades
Desarrollos modernos de la metrologia cientifica y modernizacion de la definicion de las unidades del SI:
8 ago— 12 ago Aplicacion de la espectroscopia de absorcion laser a la medicion de intensidades de linea con alta exactitud y su

aplicacion al monitoreo ambiental y control de gases causantes del efecto invernadero.

Magnitud de Presion: Introduccion a la medicion de presion, Instrumentos de medicion de presion, Patrones para la

15 ago— 19 ago calibracion de instrumentos de presion, Influencia de la aceleracion debida a la gravedad, Calibracion de instrumentos

de medicion de presion.

22 ago — 26 ago

Practica 1: Presion: calibracion de un mandémetro de tubo Bourdon.

Magnitud de Temperatura: Antecedentes historicos, Escala termodindmica y escala practica de temperatura, Escala

29 ago—2set Internacional de Temperatura ITS-90, Métodos no eléctricos de medicion de temperatura.
Magnitud de Temperatura: Calibracion de termoémetros de liquido en vidrio, Métodos eléctricos para la medicién
5set—9 set de temperatura, Métodos de radiacion para la medicion de temperatura.

Primer examen parcial comprensivo

12 set— 16 set

Magnitud de Dimensional: Instrumentos de medicién
de uso tipico, Errores en instrumentos de medicion,
Influencia de la temperatura en las mediciones de
longitud y angulo.

Magnitud de Volumen: Importancia de las mediciones
de volumen, Instrumentos de medicion de volumen.

19 set — 23 set

Magnitud de Dimensional: Patrones de precision:
bloques patron, reglas patron, maquinas de coordenadas.

Magnitud de Volumen: Métodos de calibracién en
volumen: geométrico, comparacion volumétrica y
gravimétrico, Calibracion de recipientes volumétricos
por el método gravimétrico.

26 set — 30 set

Magnitud de Dimensional: Calibracion de calibradores
vernier, Calibracion de micrometros para medicion de
exteriores.

Magnitud de Volumen: Tanques de almacenamiento.

3 oct—7oct

Magnitud de Dimensional: Calibracion de cintas
métricas, Calibracion de instrumentos diversos

Magnitud de Volumen: Calibracion de flujometros.

10 oct — 14 oct

Practica 2: Dimensional: Calibracion de un calibrador
vernier.

Practica 3: Ejercicio sobre calibracion de cristaleria
volumétrica.

17 oct— 21 oct

Practica 2: Dimensional: Calibracion de un calibrador
vernier.

Practica 3: Ejercicio sobre calibracion de cristaleria
volumétrica.

24 oct — 28 oct

Magnitudes Fisico-quimicas: Patrones y materiales de
referencia, Transmitancia y opacidad, Densidad,
Viscosidad.

Magnitudes Fisico-quimicas: Conductividad,

Potenciometria, Refractometria.

31 oct— 4 nov

Aplicaciones diversas de la Metrologia: Metrologia en
area de la salud, Metrologia de grandes masas.

Aplicaciones diversas de la Metrologia: Par torsional,
Fuerza, Inspeccion Vehicular.

7 nov— 11 nov

Aplicaciones diversas de la Metrologia: Metrologia en
area de la salud, Metrologia de grandes masas.

Aplicaciones diversas de la Metrologia: Par torsional,
Fuerza, Inspeccion Vehicular.

14 nov — 18 nov

Desarrollos modernos de la metrologia cientifica y
modernizacién de la definicién de las unidades del SI:
Proyectos para medir mejor la constante de Boltzmann y
su aplicacion en la posible redefinicion del Kelvin y otras
unidades, Proyecto para medir mejor la constante de
Avogadro y la redefinicién del kilogramo.

Desarrollos modernos de la metrologia cientifica y
modernizacién de la definicién de las unidades del SI:
Proyectos para medir mejor la constante de Boltzmann y
su aplicacion en la posible redefinicion del Kelvin y otras
unidades, Proyecto para medir mejor la constante de
Avogadro y la redefinicion del kilogramo.

21 nov — 25 nov

Desarrollos modernos de la metrologia cientifica y
modernizacién de la definicién de las unidades del SI:
Proyectos para medir mejor la constante de Boltzmann y
su aplicacion en la posible redefinicion del Kelvin y otras
unidades, Proyecto para medir mejor la constante de
Avogadro y la redefinicién del kilogramo.

Desarrollos modernos de la metrologia cientifica y
modernizacién de la definicién de las unidades del SI:
Proyectos para medir mejor la constante de Boltzmann y
su aplicacion en la posible redefinicion del Kelvin y otras
unidades, Proyecto para medir mejor la constante de
Avogadro y la redefinicion del kilogramo.

28 nov — 2 dic

Segundo examen parcial comprensivo.

Tercer examen parcial comprensivo.







