Estimacion de la Incertidumbre de Medida
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Segun la definicion del vocabulario internacional de metrologia [1], la incertidumbre de
medida o medicion es:

Que en otras palabras, se refiere a que la incertidumbre de medida es un intervalo
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se utiliza) y que representa la forma en que los datos obtenidos para una magnitud (que es la

propiedad de un fenédmeno, cuerpo o sustancia que se puede expresar mediante un nimero y

una referencia) de interés (llamada mensurando) se distribuyen o dispersan. En términos muy

pedestres, la incertidumbre de medidad S LJdzSRS RSTFAYANI O02Y2 f I dGaRdzR}
veracidad de un valor que se determina (o mide). Como no es posible saber cudl es el valor

verdadero de una magnitud, lo Unico que nos queda es definir un intervalo en cual es mas

probable encontrarlo.

Si hacemos el ejercicio de medir con una cinta métrica comun 10 veces la longitud del piso al
techo de una habitacién (mensurando), nos vamos a dar cuenta que es altamente probable
que las lecturas que obtengamos no serdn todas iguales, y variaran en algunos milimetros o
incluso centimetros entre ellas. Entonces la primer pregunta que nos hariamos es écual es la
verdadera altura de la habitacion? ¢Como saber cual ese valor verdadero?, algo tipico es
concluir que la altura es el valor que mas repitié de los 10 valores (moda) é su promedio. Sin
embargo, aun asi sabemos que ese valor que reportemos pudiera no ser el verdadero, estamos
consientes de que si volvemos a medir una onceava vez, pudiera no coincidir ese nuevo valor
con el reportado. Eso significa que el valor que reportamos le falta algo, y ese algo es la
incertidumbre de medida, que como ya se menciond es un pardmetro que nos indica qué
tanto varian los 10 valores medidos o qué tan dispersos estdn. Es comun decir en metrologia,
gue una medicidén no esta completa si no va acompafiada de una incertidumbre. Asi pues, esa
moda o promedio debiera ser acompafiada de un intervalo donde es mas probable que se
encuentre el verdadero valor de la magnitud medida. Ej. Si el valor promedio de la altura fue
de 2 654 mm, debiéramos reportarlo con su incertidumbre de medida, como por ejemplo 2
654 mm + 14 mm, esto significa que es probable que la altura verdadera de la habitacion
pudiera ser de entre 2 640 mm y 2 668 mm, como se observa ya no es sélo un valor Unico sino
j dzS S& dzy AYGSNBIft2d ata Fgy>x SaS AYyGSNBILIt2 y?2
obtenidos nos indican que hay mayor probabilidad de que se encuentre en cierta regidn de ese
intervalo (ej. el centro) y que es menor en otras (ej. los extremos).

Pagina 1 de 13


http://www.metrycal.com/

Causas de que las lecturas obtenidas no sean iguales, en el ejemplo, son factores como
o faentes de incertidumbreé 0 Y

a) Alineacién de la cinta métrica durante la medicidn (perpendicularidad).
b) Exactitud de la cinta métrica.

c) Resolucién de la cinta métrica.

d) Habilidad de la persona que realizé la medicién.

e) Método de medicidon empleado.

f) Deformidades en la superficie del piso y techo.

g) Condiciones ambientales (ej. Temperatura)

h) Etc.

Por lo que cuando se realiza una medicién debiera considerarse y cuantificarse, de la misma
manera que en el ejemplo anterior, el efecto que produce cada una de las fuentes de
incertidumbre y de esa manera tener un estimado de la incertidumbre de medida.

Asi pues, la importancia de la estimacion de la incertidumbre de medida estriba en el hecho de
que cuando medimos una magnitud en particular, no tenemos forma de saber que el valor
qgue obtenemos es su valor verdadero, por lo que debemos referir a que realmente el valor
gue obtenemos no es Unico y pudiera ser posible que se encontrara en un cierto intervalo
probabilistico (distribucién), que es determinado en funcién de los valores obtenidos y las
dfuentes de incertidumbreé¢  Ij dzS F FSOG Iy Sdlatk YSRAOAsY Sy LI NIA

éCémo estimar la incertidumbre de medida?
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formemos una barrera en el subconsciente que nos complica su aprendizaje. Causas de esta

impresién de complejidad han sido, en gran parte, por el desconocimiento de la metodologia

de estimacion y por otro lado nuestro alejamiento de los conceptos basicos de matematicas y

estadistica; conceptos que en la mayoria de las veces fueron dominados durante nuestra

formacién escolar en niveles medio superior y superior.

Sin embargo, en la vida cotidiana realizamos continuamente estimaciones de incertidumbre de
medida para una gran variedad de magnitudes, sin darnos cuenta, aunque de manera
subjetiva® 92SYLX 2a RS Saidla SadAyYlIOAaAz2ySa azy Odzy
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verdadero valor de esa magnitud de interés (mensurando). En estos ejemplos, el observador
se convierte en el instrumento que realiza una medicidn de longitud, velocidad o tiempo,
respectivamente. El estimado se basa en la mejor aproximacion que se tiene sobre la magnitud
de interés y depende de la capacidad del observador (instrumento de medicion) y de otros
factores externos que influyen en ese estimado (magnitudes de influencia), como la
trayectoria en que se estimé la distancia entre México-Puebla (recta o sobre carretera), o la
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distancia de observacion al vehiculo, en el caso de velocidad, o las caracteristicas fisicas de la
persona que podrian Genmascarar€ su edad real, como su estatura.
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Figura 1 Medicidn de velocidad de un vehiculo en movimiento.

La estimacion de incertidumbre de medida FdzS NBFf AT FRF RS F2NXI

sentido comun del observador y su experiencia, sin embargo, para propdsitos de aplicacién en
un laboratorio de calibracion o ensayos debemos convertirla en un estimado basado en
SOARSYOALl &2 0 i diddn inaboddogiabldue pbddmod uilizar para lograr
un estimado con mayor confiabilidad y de manera objetiva. La metodologia comunmente
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presenta una serie de pasos basicos que permiten realizar un estimado de la incertidumbre de
medida, que puede ser desde una forma muy burda, hasta llegar a la complejidad de un
analisis exhaustivo. La complejidad de la estimacidn estard dada por el grado de exactitud de la
medicion realizada y el tipo de fendmeno (o medicion) a analizar.

El propdsito de este documento es presentar una secuencia que permita estimar la
incertidumbre de medida de manera simple, con el Unico propdsito de que el lector se
involucre con la estimacidn y que obtenga herramientas para que posteriormente pueda, cada
vez mas, realizar un estimado de mayor complejidad y que sea adecuado a su propdsito
particular. La determinacidn de la incertidumbre de medida no es un calculo exacto ya que es
un término probabilistico donde se utilizan diferentes suposiciones, lo que ocasiona que los
estimados no siempre sean iguales para un mismo mensurando, de ahi que el término

Ly OSSN
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(aunque se realizan célculos). Es decir, la incertidumbre de medidaSa & 2f 2 YHzZR2 & SR dzS

puede ser variable entre diversos laboratorios que utilicen el mismo método, e inclusive
instrumentacidn. En ese sentido, surge la problematica de écomo puedo saber si realicé un
buen estimado de la incertidumbre de medida?, pues no hay receta magica, sin embargo, se
dice que un buen estimado es aquel que refleja efectivamente la dispersién de los datos
obtenidos durante la medicién y dependera de la exactitud de la misma. Por ejemplo, el grado
de rigurosidad en la determinacion de la incertidumbre de medida (y del mensurando)
seguramente no serd la misma de la que serd utilizada por un carpintero para medir la longitud
de una mesa (de propdsito meramente estético), a la requerida por un técnico en la medicion
de longitud de un bloque de referencia por interferometria laser. Asi pues, en la estimacion de
la incertidumbre de medida siempre se trata de que contenga los elementos minimos que
tienen un efecto significativo en la determinacién del mensurando.

En las siguientes secciones se presenta una serie de pasos para determinar la incertidumbre de
medida de manera simple, y de propdsito ilustrativo, en base a la GUM [2].
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1. MODELAR

Para realizar una estimacion de incertidumbre de medida lo primero que hay que hacer es
modelar el mensurando (magnitud que nos interesa medir), es decir, identificarlo y expresarlo
matemadticamente en una ecuacién. Este paso pudiera ser el mas dificil de todos, ya que no es
simple encontrar un modelo que represente adecuadamente lo que queremos determinar,
entre mejor representado sea, mejor estimado se podra obtener. El modelo puede ser tan
simple como la igualdad de 2 magnitudes o tan complejo como una ecuacidon de un gran
numero de variables interrelacionadas.

Ejemplo de la modelacion en el caso de calibracién de un micrémetro dimensional, utilizando
un bloque patrén de acero, es:

MODELAR EL MENSURANDO

Definir un modelo que represente el proceso de medicion:

Donde:
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El error de medicion del micrémetro es el mensurando, y es funcién (o dependiente) de las 2
variables del lado derecho de la igualdad, llamadas magnitudes de entrada. Este es un modelo
muy simple que representa de manera muy burda el mensurando. Si lo analizaramos a detalle
podriamos darnos cuenta que se hay otras magnitudes de entrada que no estén incluidas y
qgue en algunos casos (mayor exactitud) pudieran tener una influencia significativa en la
determinacion del mensurando. Esta es la etapa de la estimacién donde se torna compleja, en
el sentido de que se dificulta modelar el mensurando como un conjunto de variables. Es aqui
donde la experiencia del metrdlogo se vuelve importante ya que el modelo sera planteado
como mejor lo pueda imaginar. En muchos de los casos mds comunes, en los laboratorios de
calibraciéon o ensayo, estos modelos ya han sido definidos con anterioridad por otros
laboratorios pioneros, por lo que una investigacion bibliografica pudiera ayudar con la
modelacién.

Si trataramos de incluir mas magnitudes de influencia en el modelo anterior, en base a la
experiencia y la investigacién bibliografica, se podria obtener una aproximacion mejor al
mensurando donde se incluye una correccién por la expansion térmica del bloque debido a la
temperatura:

(0] 0 (0] p | O 0
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Donde:
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Como se observa, el modelo matematico puede ser aproximado cada vez mas a una ecuacién
que represente la medicidn realizada y cada vez se pueden ir agregando mas magnitudes de
entrada e interrelacionandose entre ellas. Entre mas completo sea el modelo, mejor

representado y determinado serd el mensurando. Para propdsitos de este ejercicio
continuaremos analizando el modelo simple.

2. IDENTIFICAR

Una vez definido el modelo con sus magnitudes de entrada, se identifican los factores que
tienen una afectacidn significativa en la determinacion del mensurando, pero que no forman
parte del mismo. Es decir, aquellas que no se pueden representar en el modelo matematico
pero que afectan el mensurando, también llamadas magnitudes de influencia o fuentes de
incertidumbre.

Algunas de las fuentes de incertidumbre tipicas en una estimacién de incertidumbre son:

IDENTIFICAR LAS FUENTES DE INCERTIDUMBRE

a) La repetibilidad de las mediciones. El nimero de veces que se repite el experimento
afecta directamente en la incertidumbre del mensurando.

b) La incertidumbre de « /oo ol nalion do relorencis usado. Entre mas baja sea
ésta significa que tenemos una mayor certeza de los valores que reproduce.

c) La resolucion del instrumento de medicion. Se relaciona con la capacidad del

instrumento para observar mas datos (6 digitos) del comportamiento del mensurando.
d) hi N2 aXx

Cada una de las fuentes de incertidumbre se distribuye estadisticamente bajo una funcién de
probabilidad, que supone el mejor estimador de la dispersidn que siguen los datos de esa
fuente. Existen diferentes funciones o distribuciones de probabilidad como las que se
muestran a continuacién.

DISTRIBUCION NORMAL

Por ejemplo, para la fuente de incertidumbre LJ2 Ndpetibilidad de las medicionesé T
graficdramos los datos obtenidos infinitamente en una medicién (repetir el experimento
infinitamente veces) es muy probable que la mayor parte de los datos los encontremos en una
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zona concentrada y que los restantes cada vez se vayan dispersando (o sean mas escasos) mas
y mas en los extremos, en otras palabras existe mayor probabilidad de que el valor buscado
(mensurando) se localice en la zona donde se repite mas veces ese valor (jlégico!). A este tipo

de comportamiento probabilistico 8 S € S RSY2YAYyl GRA&0GNROdzOAsyYy Sa

forma de una campana; una de sus caracteristicas principales es que es asintdtica en la base,
S& RSOANE Gadza O2ftla¢ (G20Fy St OSNR Kl a
probable que el valor buscado se encuentre en el nimero 23.70 (valor mas alto en el eje Y, es
decir mayor probabilidad), un poco menos probable que se encuentre en el 23.73, menos en
23.74, y asi sucesivamente hasta que casi es improbable que se localice en el 23.78 (va
disminuyendo el valor del eje Y). Este tipo de comportamiento es tipico (aunque no es regla)
cuando se repiten experimentos para obtener el valor mds probable. Este tipo de distribucion
comuUnmente también se asigna a los valores que se reportan en los certificados de calibracion
de los patrones de referencia (a menos que se especifique otra cosa), ya que generalmente
también provienen de una serie de repeticiones que realizd el laboratorio que calibré el
instrumento.

Distribucion normal

25.00

20.00

15.00 -

EjeY

10.00 |-

5.00 -

0.00

23.6 23.62 23.64 23.66 23.68 23.7 23.72 23.74 23.76 23.78 23.8

Eje X @ Distribucién-Normal

Figura 2. Distribucion normal.

DISTRIBUCION RECTANGULAR

En el caso de la fuente de incertidumbre LJ2 NJoldcion del instrumento de mediciong

diferente a las anteriores, ya que el valor de resolucion es una caracteristica de operacién del
instrumento en la cual mide. La resolucién del instrumento puede estar expresada en una
escala analdgica (minima separacion entre indicaciones o marcas) o digital (menor digito
significativo). En ambos casos, existe una zona donde el observador no conoce con exactitud
dénde se localiza el valor medido. Ej. si el micrdmetro del ejemplo presenta la lectura 23.705
mm (resolucién 0.001 mm), el observador no sabe si el valor medido se encuentra
exactamente en 23.705 mm o pudiera ser 23.7047 mm o 23.7052 mm, ya que no percibe el
siguiente digito significativo (0.0001 mm). Entonces pues, existe una duda sobre el valor
presentado por el instrumento, derivado de su resolucién. Cuando la magnitud medida es muy
pequefia en comparacion con la resolucion del instrumento, esta fuente de incertidumbre
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genera una afectacion considerable en el mensurando (ej. si el micrémetro mide una longitud

de 0.005 mm y como su resolucién es 0.001 mm, la relacién resolucidon/magnitud es del 20 %,

lo que ocasiona una duda muy grande sobre el valor medido). Generalmente, para el caso de

resolucion de un instrumento (dependiendo del tipo) se le asigna una distribucidn rectangular

o también llamada uniforme (aunque en ocasiones también se asigna la distribucién triangular

dz 20N}X 0z &) 1jdzS &S dadzlRySé¢ | dzS SEA&GS L} YAAY
23.7045 mm y 23.7055 mm, por lo que graficamente esta distribucion tiene la forma de la

figura 3.

Distribucion rectangular
1.2
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06 |

EjeY

04 -

0.2 -

0.0
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Eje X

@ Distribucion-Rectangular

Figura 3. Distribucion rectangular.

Resumiendo, a cada una de las fuentes de incertidumbre se les asigna una distribucidn
probabilistica que represente su comportamiento.

ASIGNAR DISTRIBUCION A LAS FUENTES DE INCERTIDUMBRE
a) Larcpetbiidad de los mediciones - Distribucion normal.
b) Laincertidumbre de colibracion cel patron de relerencia - Distribucion normal.

c) Laresolucion del instrumento de medicion --- Distribucion rectangular.

3. CUANTIFICAR

MENSURANDO

La cuantificacién consiste en determinar el valor mas probable del mensurando, es decir, por
ejemplo el promedio de una serie de datos o en su defecto el valor Unico. Se determina a
través del modelo matematico, simplemente se sustituyen las variables del modelo
(magnitudes de entrada) por su valor. Estas magnitudes de entrada se determinan de la
misma forma, ya que cada una de ellas puede ser tratada como otro mensurando que es
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necesario para determinar el mensurando final de interés. Si es complejo, se puede aislar la
variable y tratarla por separado para simplificar el andlisis.

INCERTIDUMBRES ESTANDAR

Asi mismo, es necesario cuantificar las incertidumbres estandar correspondientes a cada una
de las magnitudes de entrada del modelo. La incertidumbre de cada magnitud de entrada o
variable del modelo, es afectada por sus correspondientes fuentes de incertidumbre por lo
gue son consideradas en dicha estimacion.

En el modelo del ejemplo, se identificaron 2 magnitudes de entrada, por lo que cada una de
ellas requiere una estimacion de incertidumbre que se asocia con sus respectivas fuentes de
incertidumbre, como:

Magnitud de entrada Fuente de incertidumbre
repetibilidad de las mediciones

0 'é;>> resolucion del micrometro

(0] ——————— calibracion del patron de medicién

A continuaciéon se estima la incertidumbre estdndar de cada una de las fuentes de
incertidumbre, utilizando las siguientes formulas [2]:

Fuente de incertidumbre por repetibilidad de la medicion:

. QQ u@@adh()wl
61 QN QO QO Qe Au“.;)
ETA'QIBR QN Q6 Q0'QE ¢ Qi

Se cuantifica dividiendo la desviacidon estandar experimental de la media de las lecturas
obtenidas, entre la raiz del nimero de repeticiones (o lectuNJ &80 NBI f Alud R&& ® [ |
utiliza para denotar la incertidumbre estandar.

Fuente de incertidumbre por calibracion del instrumento de medicién:
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Se cuantifica dividiendo la incertidumbre expandida proporcionada en el certificado de
calibracion del instrumento, entre el factor de cobertura utilizado y reportado en el mismo
certificado (comunmente es igual a 2). Mas adelante se abordard el término de
incertidumbre expandida y factor de cobertura.

Fuente de incertidumbre por resolucion del instrumento de medicion:

o . ~Os O QIMMINE DOOANQUOOE QORI 601 66 Q¢
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Se cuantifica dividiendo la resolucion del instrumento de medicidn utilizado, entre la raiz de
12.

Cada fuente de incertidumbre se asocia con una o varias magnitudes de entrada, que sera la
magnitud donde ésta surge su efecto. En el ejemplo se observa que la repetibilidad de las
lecturas producidas por el micrémetro y la resolucidon del mismo, son fuentes que surten un
efecto sobre la determinacion de Lyicro. Asi mismo, la incertidumbre de calibracién del bloque
patrén ejerce una afectacion sobre Boque

CUANTIFICAR INCERTIDUMBRES ESTANDAR

Incertidumbres asociadas con Lmicro:

_ QQi, u@&MUQQwI TImmY P .,
oi Qn Qo Qw§‘~ mMinmnaq
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Incertidumbres asociadas con Ebloque:

5 6o d O Q¢ OQI 0 VG f @i QDD Q& IR v i
i MMOOREDE OQL 001 O C G

COEFICIENTES DE SENSIBILIDAD

En este punto, ya se tiene un estimado de la incertidumbre estandar del valor de cada una de
las fuentes de incertidumbre asociadas al modelo matematico, sin embargo, cada una de ellas
podria influir de manera diferente en el mensurando. Es decir, algunas fuentes pudieran tener
un mayor peso o efecto sobre la determinacién del mensurando. Para lo anterior, se realiza un
procedimiento matematico basico, que es derivar parcialmente el mensurando con respecto a
cada una de las magnitudes de entrada. A esta derivacion se le denomina coeficiente de
sensibilidad, que como el nombre lo dice, es un nimero (o variable) que indica que tan
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G a Sy aA onferBurandd dun &Grhbio de esa variable (magnitud de entrada). Entre mayor
sea el nimero (en absoluto) mas sensible sera el mensurando a cambios de esa variable.
CUANTIFICAR COEFICIENTES DE SENSIBILIDAD
Derivar el mensurando con respecto a cada una de las magnitudes de entrada:
10

8 £ 'Q QWS D (Q'Q AN I emiT—%— o

- - < 0
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Nota: solo hay 2 magnitudes de entrada, por lo que solo hay 2 coeficientes de sensibilidad.

Si hubiera mas variables, se calcularia una derivada para cada una de ellas, de tal forma que el
numero de coeficientes de sensibilidad sera igual al nimero de variables en el modelo. En este
caso se observa que ambas magnitudes de entrada tienen el mismo peso sobre el
mensurando, ya que su valor absoluto es igual a 1. Si no sabemos derivar parcialmente no nos
preocupemos en demasia, ya que existen varios software de derivacidn que nos permiten
hacer esos calculos. Muy burdamente, lo que se hace para derivar es que la magnitud de
entrada con respecto a la cual se deriva el mensurando se considera como una variable en el
modelo, mientras que las demas magnitudes de entrada se consideran como constantes.

Cuando no se tiene un modelo matematico, estos coeficientes se determinan de manera
experimental variando cada una de las magnitudes de entrada y registrando el cambio que
producen en el mensurando. Esa razén de cambio es el coeficiente de sensibilidad. Sin
embargo, en un gran nimero de ocasiones esta experimentacion es costosa y/o inviable para
el laboratorio.

4. GCOMBINAR

Una vez que se ha identificado y cuantificado el mensurando, magnitudes de entrada y
fuentes de incertidumbre, se procede a realizar una combinacidn de tal forma que se obtenga
un valor de incertidumbre total sobre la determinacion del mensurando. En el ejemplo
anterior, se identificé y determiné el valor de incertidumbre de cada una de las fuentes de
incertidumbre, asi como sus coeficientes de sensibilidad de las variables (magnitudes de
entrada) en el modelo. A continuacidn resta aplicar la ley de propagacién de incertidumbres
0D'a wWHBU0 LI NI} RSGSNXYAYI NI dzyl AYyOSNIARdzZYo NB d O:
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Que en otras palabras, la incertidumbre combinada es la raiz cuadrada de la suma cuadratica
de cada uno de los coeficientes de sensibilidad multiplicado por la incertidumbre de medicién
de cada una de las variables (magnitudes de entrada). La ecuacién anterior, es una forma
simplificada de la ley de propagacién, donde se descarta la posibilidad de exista correlacién
entre variables (no siempre es conveniente hacer esta suposicion).

La multiplicacion del coeficiente de sensibilidad por la incertidumbre de medida de cada
GFNAI ot S Sa S RS RRy GBS NIidA R.d2YND iNagritudés 8e ertdradR
del modelo. Es decir, la contribucidn de incertidumbre de cada una de las variables esta dada
no solo por el peso de la variable (coeficiente de sensibilidad), sino que ademas es funcion de
la incertidumbre de la misma variable, por lo que el multiplo de ambos es el aporte que tiene
la variable en la estimacidn de incertidumbre del mensurando. Entre mayor sea el aporte, mas
critica serad esa variable en el estimado del mensurando, y generalmente la que se procura

controlar durante la medicidn, debido a su considerable efecto.

Del ejemplo, tenemos:

COMBINAR INCERTIDUMBRES

Combinar las incertidumbres de cada magnitud de entrada:

60 N OQI 0 0RDE@NNDO QMG ¢ 'Q QAT D IQQOINE BWDH'Q 'QQO6 &

0d 12 ' 40
o . 70

7

60 p 00 1 0nQ0 QOB QADE 6 O'Qp 006 0D & 0'Q

60 01 QNn'Q0 Q0 M VQMHEEE 6 QOGO a Q&I O w'Q

OA minnbt Minnt mtmclu  =0.00254 mm

La incertidumbre combinada obtenida, segun los célculos anteriores, es el intervalo en el cudl
es mas probable que el valor del mensurando se encuentre. Es decir, es probable que el error
de medicidon del micrémetro en el punto calibrado sea de -0.003 mm #* 0.00254 mm.
Graficando el aporte de cada una de las fuentes de incertidumbre, se observa que el mayor
aporte proviene de Byoque derivada de la calibracion del bloque; en seguida la repetibilidad de
las mediciones y finalmente la resolucion del micrémetro.
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Aportesde incertidumbre

m y(repetibilidad)
B y(resolucion)

1 u(calibracién)

Figura 4. Aportes de las fuentes de incertidumbre.

Sin embargo, existe una confiabilidad de aproximadamente 68 % de que el valor se encuentre
en ese intervalo (considerando una distribucidon normal). A fin de incrementar esa confiabilidad
la incertidumbre combinada se multiplica por un factor de cobertura que generalmente es

OSNDIy2 | H @& a8 NBLNBaSydalr 02y fI fSGNT

dncertidumbre expandidag B, y es la que tipicamente se reporta en un informe de ensayo o
calibracidn. Esto es:

Si la distribucidn no se comporta normalmente, el factor de cobertura puede ser estimado
usando otra aproximacion como la t-student, no abordado aqui.

Existen varias maneras de reportar la incertidumbre de medida, generalmente va
acompafiando al mensurando, como las que se mencionan a continuacion:
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INFORMAR

La incertidumbre puede ser expresada de diversas maneras:

0 Mino Mnuipl ATE ¢8
0 miniol minupd RATE ¢8
0 Mol Y minudPATE ¢8

Las tres formas representan el valor del mensurando con el intervalo donde es mas probable
localizarlo y como se observa siempre se debe incluir el factor de cobertura usado.

IEbloque
0.004
0.002 f
0.000 |
-0.002 |
F @ Ebloque
-0.004 |

-0.006 |

Error de medicién (mm)

-0.008 |

-0.010 -

Figura 5. Grafico del mensurando con incertidumbre expandida.

El presente documento es meramente un ejercicio didactico que no debe ser utilizado para
otros propdsitos, ya que su objetivo es presentar de una forma simple cémo se realiza el
proceso de estimacidn de incertidumbre de medida, por lo que puede estar sujeto a
diferencias de criterio y opinién. La estimacion de incertidumbres en un laboratorio de
calibracion o ensayo, deberd ser un proceso elaborado a conciencia, fundamentado en
bibliografia y la experiencia y conocimiento del metrdlogo, de tal forma que sea representativo
de la actividad a desarrollar y sea adecuado a los alcances y exactitudes del laboratorio.

Obtenga una MUESTRA GRATIS del Manual de calidad 1ISO/IEC 17025, Procedimientos y
Formatos en www.metrycal.com

Guia para Implantar un Sistema de Gestién

ISO/IEC17025

METRyCAL

www.metrycal.com

iAcreditacion segural!
Metrologia y Calidad
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