El concepto de Medicion

En la vida diaria estamos acostumbrados a realizar un sinnumero de
operaciones y actividades que corresponden a procesos de medicion,
sin que, muchas veces, nos percatemos de ello. Asi, cuando decimos
que “hace frio” o que “hace calor”, quiza sin advertirlo, estamos dando
un resultado que conlleva todos los conceptos de una medicion. Lo
mismo cuando vamos a adquirir cierta cantidad de cualquier producto.

;Que es Medir?

Medir es comparar una cantidad de una
determinada magnitud con otra
considerada unidad.



Definicion de los Términos
Principales

Magnitud Cantidad

NUumero que indica
cuantas veces cabe la
incognita en la que se
ha tomado como
unidad.

Toda propiedad de un

cuerpo que pueda ser
medida: Peso, Longitud,
Intensidad de
Corriente, etc.

Resultado de la Medicion:
Cantidad x Unidad




MEDIR

» ¢Qué es lo que vamos a medir?

» ;Como vamos a hacerlo?

» ;Quién o quiénes, y con qué
elementos?



Errores de Medicion
Ejemplo:

Una persona, se pesa en una balanza comun, y expresa
su resultado de las cuatro formas siguientes:

P, =77 kg
P,=77,1kg
P,=77,13 kg
P,=77,134 kg

- El valor verdadero no sera unico sino que se ajustara a las
necesidades del caso.

- No existe una regla unica para determinar hasta qué punto es
necesario acercarse al valor verdadero, si éste fuera conocido.

- Cuanto mas cercano a él se quiera llegar, tanto mayor
sera el esfuerzo (costo).



En la Técnica de la Mediciones el “Error” no tiene el
significado que se le da en el lenguaje diario.

Un “Error” es una indicacion de cuan buena es la medida
efectuada, en el sentido de aproximacion a la verdad,
entendiendo por tal al “valor verdadero” (no siempre

existente), de la cantidad que estamos midiendo.

Llamaremos:

X,,: valor medido (resultado de la medicion)
X,: valor verdadero (si existe)

Error absoluto: E,.= X, - X,

¢A qué llamaremos Valor Verdadero Convencional, X, ?

CFi



Numero de cifras significativas

Ejemplo de medicion de una cierta tension:
U_=1529v U, =1415V (=U,)
= E, = (1,529 -1,415)V = 0114V

Convencion: escribiremos el error absoluto con una sola cifra
significativa, y el resultado de la medicion con cifras que
lleguen hasta la del orden del error, redondeando, no
truncando, los resultados.

— U_=15V vy E, =01V

Existen otras convenciones, p. e.:

| =17,32, A



Numero de cifras significativas

Ejemplo de medicion de una corriente:

I, =3663A 1, =3489A (=1,)
— E, =(3663-3489) A=0174 A

Convencion: error absoluto con una sola cifra
significativa, y el resultado de la medicion con
cifras que lleguen hasta la del orden del error,
redondeando, no truncando, los resultados.

— |m=3,7A y E|=O,2A



Numero de cifras significativas

Ejemplo de medicion de una resistencia:
R, =488402 R, =470002 (=R,)
— Eg = (4884 - 4700) 2 =184

Convencion: error absoluto con una sola cifra
significativa, y resultado de la medicion con
cifras que lleguen hasta la del orden del error,
redondeando, no truncando, los resultados.

— R =49k y  Er=02k®



Error relativo:

Para el ejemplo de la medicion de tensidén anterior:

. (1529 — 1415)V 008
v 1415V ’

e, |%]=8

(Observaciones sobre el error de redondeo)



Error Limite

Como casi nunca conocemos el valor verdadero, pero si el
medido, nuestro objetivo sera determinar cierta zona en la que,
conocido el error, sabemos que se hallara el valor verdadero.

XelX =8, X +6,]

Con 5| , 55 cotas superior e inferior del error absoluto limite.
5| =l6]=]0] = X=X, +&
o X = Xmi EX con EX error absoluto limite.

El valor verdadero se encontrara en un punto del
intervalo de amplitud 2 E,, centradoen X_.



Ejemplo: medicion del peso de un determinado
objeto en una balanza de resortes.

Datos basicos de la balanza, garantizados por el fabricante:

- Alcance (fondo de escala): 50 kg

- Error maximo (ep): = 0,5 % de su fondo de escala
(constante para toda la escala)

P = 48,32 kg

Error absoluto limite:

05
E.=e.*50 kg =+ —
P P g 100

* 50 kg=+0,25kg =~ +0,3 kg

— P = (48,3%0,3) kg



Ejemplo: estimar, en los dos casos siguientes, con qué error
se ha medido el perimetro de un autodromo,
admitiendo que las cifras con las que se expresa el
resultado responden a las reglas basicas vistas antes.

a) Dato suministrado: | = 3.567,123m

Error absoluto estimado: E, =+ 0,001 m EjEen|§!sTae£;)

e =+ OOUM 6 1 28%105%

i 3.967,123 m

b) Dato suministrado: | = 3,57 km

(En el mejor
de los casos)

Error absoluto estimado: B, =+ 001km

e =t 001 km

+ *100 =+03%
m 357 km



Ejemplo: estimar, en los dos casos siguientes, con qué error
se ha medido la corriente por un dado conductor,
admitiendo que las cifras con las que se expresa el
resultado responden a las reglas basicas vistas antes.

a) Dato suministrado: |, = 4248 A
Error absoluto estimado: E'm =+01A EjEené!sTaesjg;)
e =+ 2R 100 =+002%
m 4248 A
b) Dato suministrado: |m = 042kA

. En el mejor
Error absoluto estimado: E'm =+ 0,01kA Eje oS Caéos)

_ . 001 kA

| + «100 =1 2%
m 042 kKA

— €



Exactitud y Precision
Exactitud:

Cercania al valor verdadero (que tan cercano

esta el valor medido o calculado al verdadero).

Precision:

Tiene en cuenta la repetibilidad de la medida
(qué tan cercano esta cada valor medido o
calculado a los restantes).

(La precision es un requisito de todo sistema de medida
exacto, pero por si sola no asegura la exactitud)



Clasificacion de los errores

Sistematicos:

tambiéen llamados constantes, en igualdad de condiciones
de medida, se repiten en modulo y signo. (desafectables
del resultado, bajo ciertas condiciones)

Fortuitos:

también llamados residuales, siguen en general las
leyes del azar.

Otras clasificaciones de los errores.



Errores Sistematicos y Fortuitos

(Con Referencia)
(Sin Referencia)

o)

Error fortuito peqguefo

Fortuito: pequefo Fortuito: pequefio sistematico 47
Sistematico: pequefo Sistematico: grande
H . . . Errar fortuito grande
Fortuito: grande Fortuito: grande Sistematic 47

Sistematico: pequefio Sistematico: grande



Error Limite y Tolerancia

Caso 1
Caso 2 Caso 3 Caso 4
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¢Cumple un dado producto con sus especificaciones?



Propagacion de los errores

Mediciones Directas e Indirectas.

Ejemplo:

E, ; E = E;




Resultado general de una medicion indirecta:
X=1(Xq, X0, X3, ... Xp)

Aplicando el desarrollo en serie de Taylor (considerando
gue los errores son lo suficientemente pequenos como para

despreciar los terminos de orden superior):

dX=§—de1 + a—de2 + ..+ 5—den
OX1 OXo OXn

Para errores pequenos, podemos pasar de diferenciales a

incrementos finitos :
dXi ~ AXi ~ EXi

oX O X oX
— Ex :5—X1EX1 | 2% Ex, +...1 % Ex,




La expresion general para la propagacion
de errores absolutos limites sera
entonces:

(| 5X X
Ex =% || X1 T Ay |FX2
é’X]_ é’Xz
Y el error relativo:
ex =

OX
OXn




U

Volviendo al ejemplo de la medicién de resistencia: R = —

El error absoluto
limite sera: ER —

|3

Eu+—E|]=




Casos particulares de propagacion de errores

“ El error relativo de un producto o de un cociente es igual a la
suma de los errores relativos de los factores (o términos).

X=X;* Xy o =X,

— By = i(exl + exz)

“ El error relativo de una potencia es igual al producto del
exponente de la misma por el error relativo de |la base
(se aplica igualmente a los exponentes fraccionarios).

X:Xln — eX:in*exl



“ El error absoluto de una suma o de una diferencia es igual
a la suma de los errores absolutos de los términos.

X=X;+X, o X=Xi—X

— EX = i(Exl + EXZ)



Casos especiales de propagacion de errores

Error de una

Diferencia: X = Xl _ X2

Segun lo dicho antes el
error absoluto limite sera: EX — J—F(Exl T EXz)

E
Y el relativo: ey = + X1
X1=X2

-I-EX2

Si la diferencia es muy

pequena, el error relativo Xl —> X2 — €y > ©
crecera correspondientemente

> Métodos de medida Diferenciales



Repetibilidad de corto término.
Errores con componentes comunes.

Caso tipico: caja de décadas de resistencias

R SR J ‘m”n Lo

000008

Caja con 10 decadas de 10 kQ), 10 de 1 kQ, 10 de 100 Q,

10de10Q,10de1Qy10de0,1Q



Ejemplo de una caja formada por 10 décadas de 1 QQ, 10 de 10
Qy 10 de 100 Q, con tolerancia + 0,1 % para todas.

Ajuste 1: R, =(5%100 + 410 + 3%1) Q2 =543

e. =+01% = Eg :i%543_(2:i0,543_(2:i0,5[2

Ajuste 2 R, =(5%100 + 410 + 5%1) Q2 = 545 2

6, =t 01% = E, =i%545{2=i0,5459=i0,5 Q



Error de una diferencia con componentes comunes

X=R,-R,=(545-543) 2 =2 Q2

= e,=+ % %100 = % +100

RZ_Rl

E. +E ,(05+05)2

— e, =+50% !!

Si los ajustes se efectuaran uno a continuacion del
otro, en un breve lapso, se llegara a un error total en
la medida de solo el £ 0,1%.



Podemos escribir:

R,=54502=(543+2)2 y R, =(543+0)

En forma general:

R,=(c+r)2 vy R=(C+r)R

X=R,-R=(C+r)-(c+nr)2 =r,-r,

E. +E,
= e, =1 =100
rz_rl
01 _
Con E, =+——20=+00022 y E =00
; 100
— eX:iO’OOZ*lOO =+01%



El error de una diferencia con componentes
comunes, se puede expresar en forma
general como:

Zerroresabsolutosde las partesnocomunes

e, ==
" XZ_Xl

Los razonamientos anteriores pueden extenderse a
otras relaciones funcionales entre variables.



Resumiendo:

Expresion del resultado de una medicion
considerando los Errores Limites

(interpretacién pesimista del resultado de la medicion)

X =X, £ E X=T(X1, X0, X3, ... Xp)
oX O X O X
Ey =t ||—Ey, +|—|Ey, +...+|—E
X [ﬁxl L oxy| "2 X X”]

Xm



Casos particulares

X =X, +X,

S ) Ex=x(Ex,+Ex,)

X = X,*X,

X% ) e ==x(ey, +ey )
><2



