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El desafío de la medición en 
din ámico de magnitudes 

mecánicas
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Medición en din ámico

Medición en la que: 

- la magnitud medida varía en el tiempo y 

- donde esta variación puede tener un efecto 

significativo en el resultado de medida
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Sinusoidal

Impacto

Tipos de mediciones en dinámico
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Instrumento de medida en din ámico

TransductorTransductor
(piezoeléctrico, resistivo, inductivo, capacitivo,… )  

+ + 
AcondicionadorAcondicionador de de seseññalal

(alimentación,  amplificación, linealización, filtr ado)
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Mediciones estáticas Mediciones dinámicas
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Magnitudes mec ánicas

FuerzaFuerza aF ⋅= m

PresiPresi óónn SFP =

Par de Par de TorsiTorsi óónn lFT ⋅=
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Fuerza
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Necesidades de trazabilidad en din ámico
Fuerza

Ensayos automovilísticos
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Necesidades de trazabilidad en din ámico
Fuerza

Pesaje dinámicoEnsayos de materiales
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Necesidades de trazabilidad en din ámico
Fuerza

Ensayos de estructuras
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Patrones primarios de fuerza
en estático

MMááquinasquinas de de cargacarga directadirecta
lgF ⋅= m
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Patrones primarios de fuerza sinusoidal

ExcitadorExcitador : : aa··sensen((ωω tt))

MasaMasa: : F = F = mm··aa··sensen((ωω tt))

TransductorTransductor : : V = V = SS··mm··aa··sensen((ωω tt))

LLíímitesmites : : 1 1 kNkN y 2,5 kHzy 2,5 kHz
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Patrones primarios de fuerza de impacto
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MMááquinaquina de 20 de 20 kNkN
con con gugu ííasas linealeslineales

MMááquinaquina de 250 de 250 kNkN
con con cojinetescojinetes
neumneum ááticosticos

PulsosPulsos de 1 msde 1 ms
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Presión



15

Necesidades de trazabilidad en din ámico
Presión

Ensayos de explosivos
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Necesidades de trazabilidad en din ámico
Presión

Ensayos de reactores Ensayos de turbinas
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Necesidades de trazabilidad en din ámico
Presión

Ensayos de caudal dinámico



18

Patrones primarios de presión en estático

BalanzasBalanzas de de presipresi óónn

lgmAP ⋅=⋅
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Patrones primarios de presión de impacto: tubo de choqu e
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Patrones primarios de presión de impacto: tubo de choqu e

PulsosPulsos de de presipresi óónn del del ordenorden de de MPaMPa y y duraciduraci óónn de 1 nsde 1 ns
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Patrones primarios de presión de impacto: caída libre

MMéétodotodo 1: 1: medidamedida del del desplazamientodesplazamiento del del pistpist óónn
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Para ambos métodos:

y pulsos de milisegundos

MMéétodotodo 2: 2: medidamedida del del ííndicendice de de refraccirefracci óónn con con trazabilidadtrazabilidad a a presionespresiones
estest ááticasticas

Patrones primarios de presión de impacto: caída libre

( )
( )αρ

αρ
p,t

p,t
n

−
+=

1

212

difícil

max

l
max xA

hmg
p

∆
=∆



23

Par de torsión
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Necesidades de trazabilidad en din ámico
Par de Torsión

Ensayos de motores



25

Necesidades de trazabilidad en din ámico

Par de Torsión

Ensayos de generadores Ensayos de turbinas
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Patrones primarios de par de torsión en estático

MMááquinasquinas de de 
cargacarga directadirecta

LgT ⋅⋅= lm
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Patrones primarios de par de torsión sinusoidal

Vibrómetro

Cojinete

neumático

Transductor

Excitador
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LLíímitesmites : : 20 N20 N··m y 500 Hzm y 500 Hz
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Red de difracción



28

Mayores incertidumbresMayores incertidumbres

~~ 1010--5 5 (est(estáático)                  tico)                  ~~1010--33 (din(dináámico)mico)

Aspectos a considerar en mediciones din ámicas

-- Respuesta en frecuencia del acondicionador de seRespuesta en frecuencia del acondicionador de seññalal

-- Comportamiento dinComportamiento dináámico del sistema patrmico del sistema patróónn--transductortransductor

-- Importancia del montaje Importancia del montaje 

-- Importancia de la composiciImportancia de la composicióón interna del transductorn interna del transductor
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Mediciones dinámicas en Europa

Proyecto EMRP IND 09 Proyecto EMRP IND 09 ““Mediciones dinMediciones dináámicas micas 

trazables de magnitudes mectrazables de magnitudes mecáánicasnicas”” (2011(2011--2014)2014)

http://www.ptb.de/emrp/ind09.html
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