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• Se tiene un conjunto de mediciones {𝑥i} i=1,…,N

• Se tiene otro conjunto de mediciones {yi} i=1,…,N

• Hipótesis: Existe una relación funcional entre las mediciones𝑥 e 𝑦 de  la 
forma 𝑦 = 𝑓(𝑥) → modelo teórico.

• Por ejemplo:

𝑦 = 𝑓 𝑥 = 𝑚𝑥 + 𝑞 es una relación lineal entre 𝑥 e 𝑦

Asumiendo un cierto modelo teórico (por ej. 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑞) ¿Cómo se
encuentran los parámetros del modelo (por ej. 𝑚 y 𝑞) que mejor ajustan los
datos experimentales?
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• Hipótesis: La variable 𝑦 tiene distribución
gaussiana con valor medio 𝑓(𝑥). El error
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• Encontrar la función 𝑓(𝑥) que minimice la suma de las diferencias al cuadrado entre
la predicción 𝑓(𝑥i) y la medición𝑦i..

𝑓 𝑥 = 𝑚𝑥 +𝑞

𝛿i

Datos experimentales

• Caso lineal (𝑦 =𝑓(𝑥) = 𝑚𝑥 + 𝑞)
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Método de cuadrados mínimos

Encontramos los parámetros 𝑚 y 𝑞 que minimizan la suma
cuadrática de las diferencias entre el modelo y los datos.

Minimización de S
en función de m y q
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𝑑 = 𝑑0 + 𝑣 ∗ 𝑡
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Validez de un ajuste

• 𝝌𝑵′
𝟐 ~ 𝟏 o menor → El modelo 

describe adecuadamente a las 
observaciones.  

• 𝝌𝑵′
𝟐 ≫ 𝟏 → El modelo no representa 

una buena descripción de los datos.  

• 𝝌𝑵′
𝟐 ≪ 𝟏→ El modelo es “demasiado 

bueno”, lo cual puede indicar que se 
sobreestimaron los errores.
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La estadística no nos dice todo

I II

III IV

Cuarteto de Anscombe

Estos cuatro conjuntos de
datos tienen una estadística
idéntica ¡Pero se ven muy
diferentes!

Es muy importante ver los
datos antes de hacer un
ajuste.
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Linealización de ecuaciones

Cuando la ecuación de
ajuste no es lineal

Muchas veces conviene linealizar la ecuación

𝑦 = 𝐴 ∗ 𝑏𝑥 → 𝑙𝑛 𝑦 = 𝑙𝑛 𝐴 + 𝑥 ∗ 𝑙𝑛(𝑏)

𝑦 = 𝐴 ∗ 𝑥𝑏 → 𝑙𝑛 𝑦 = 𝑙𝑛 𝐴 + 𝑏 ∗ 𝑙𝑛(𝑥)

Se grafica 𝑙𝑛 y vs. 𝑥

Se grafica 𝑙𝑛 𝑦 vs. 𝑙𝑛 𝑥

Esto permite evaluar más fácilmente la presencia de valores atípicos, y
determinar si el modelo es adecuado.
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• Tanto la calidad del sensor como del proceso de digitalización determinan la calidad
de la señal adquirida.

• Digitalizar es discretizar una señal continua.

• La cantidad de bits de un conversor analógico-digital determina la resolución en
voltaje, mientras que la frecuencia de muestreo determina la resolución temporal.

• A mayor # de bits y mayor frecuencia de muestreo, mayor el costo.
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• ¿Qué sucede si se hace un “mal muestreo”?
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Conversor analógico-digital
• La frecuencia de muestreo determina qué frecuencias de la señal original pueden 

ser recuperadas.
• Para ver que existe una oscilación, es necesario una frecuencia de muestreo de al 

menos el doble de la que se quiere detectar.

• Para definir una oscilación, se usa una frecuencia de muestreo de al menos diez veces 
la frecuencia que se quiere detectar.



Conversor analógico-digital

• Resolución (tensión):  13 bits

• Frecuencia de  muestreo
máxima:  48000 Hz

• 3 canales  analógicos, 1 digital



• Permite obtener señales muy precisas para determinar tiempo entre eventos.

• Principio de funcionamiento: en uno de los brazos se emite un haz infrarrojo
(IR), que llega a un detector rápido IR en el brazo opuesto.

• Cuando el detector está recibiendo el haz, la señal de salida es de ~0V,
mientras que si algo obtura al haz, la salida es de +5V (o viceversa).

• La salida es analógica. Para ser digitalizada, debe pasar por el conversor
analógico/digital.

Foto-interruptor



• Medición de ejemplo

En este caso, lo que interesa son los

tiempos en los que ocurre el evento, y no

el valor de voltaje de salida.

’

’

Foto-interruptor
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Informes

Cálculos

Si es posible, no incluir hojas
escaneadas. Todos los cálculos y
ecuaciones pueden también estar
dentro del informe.



Informes

Metodología experimental

Es muy recomendable incluir un esquema. Si se incluye una fotografía, igual
es útil además contar con el esquema.

Es preferible que el esquema sea de elaboración propia. Si no lo es, debe
ponerse la referencia indicando de dónde se lo sacó.
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Las ecuaciones deben ser preferemente elaboradas en el procesador de
textos y no pegadas como imagen en baja resolución. Lo mismo respecto a
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Informes

A tener en cuenta

Bibliografía

Las referencias deben estar citadas directamente en el texto, y no
simplemente aparecer al final.

Las ecuaciones deben ser preferemente elaboradas en el procesador de
textos y no pegadas como imagen en baja resolución. Lo mismo respecto a
los esquemas que se incluyan.


