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METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN MEDICIONES
DIRECTAS

Methodology for the estimation of the uncertainty in direct measurements
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1. INTRODUCCION

Al realizar una medicion determinada, es indispensable
comprender que ésta jamas sera absolutamente exacta, es
decir, el resultado de la medida no coincidird
exactamente con el valor verdadero del mensurando. Para
expresar de manera correcta el resultado de una
mediciébn, es necesario calcular su respectiva
incertidumbre asociada.

El presente trabajo toma como referencia las
publicaciones mas destacadas a nivel internacional en el
tema del calculo de incertidumbre de la medicién, y
tomando como base esta teoria se expone un
procedimiento que reune los lincamientos mas
importantes para la adecuada expresion de la
incertidumbre en las medidas.

Lo anterior se realizard no sin antes anotar que la
incertidumbre se calcula de forma distinta dependiendo
de si el valor de la magnitud se obtiene por medio de una
medida directa (directamente de un instrumento de
medicion) o de una medida indirecta (con la
manipulacion matematica de una o varias medidas
directas).

Medida Directa: Una medida es directa cuando se
obtiene observando directamente en un instrumento
disefiado para medir magnitudes de la misma naturaleza
(por ejemplo, cuando se mide tension eléctrica por medio
de un multimetro digital). Por lo general las medidas
directas son el caso mas comiin al momento de hacerse
una medicion.

El lenguaje metrologico utilizado en este articulo es con
base en la norma NTC-2194[1].

2. MEDICI(')N DIRECTA EN UN PROCESO DE
CALIBRACION.

Fecha de Recepcion: 26 de enero de 2009
Fecha de Aceptacion: 27 de marzo de 2009

El objetivo de la presente medicion consiste en calibrar la
indicacion de 4 Vpc en un multimetro digital FLUKE 76.
Para este fin, se hara una comparacion directa contra un
calibrador multiproducto FLUKE 5500A.

Hablando en términos metrologicos, el calibrador
FLUKE 5500A es un equipo de mejores especificaciones
que el multimetro FLUKE 76, lo cual permite seleccionar
el primero como patrén de medicion. Se ingresard el
valor de la tension de referencia en el calibrador,
haciendo la conexion de terminales que se muestra en la
figura 1 y teniendo cuidado de observar previamente el
comportamiento de las variables ambientales externas
que pudiesen afectar la medicion.

i 79 e

FLUKE 76

FLUKE 5500A | |

Figura 1. Esquema de conexion de la calibracién.

De sus respectivos manuales, se extraen las
especificaciones necesarias de los equipos que se utilizan
para el desarrollo de esta practica:

Especificaciones del equipo a calibrar:Instrumento:
Multimetro Digital

Marca: FLUKE

Modelo: 76

Rango: 4,000 V
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Resolucion: 0,001 V

Especificaciones de Exactitud: + (0,3% + 1)
Especificaciones del equipo patron:

Instrumento: Calibrador Multiproducto

Marca: FLUKE

Modelo: 5500A

Rango: 0 a2 32,99999 V

Resolucion: 10 pV

Especificaciones de Exactitud: + (0,005% output + 50 pV
2.1 Modelamiento matematico del procedimiento de
medicién: La formula 6 modelo matematico que
formaliza el proceso de medicion estd basada en el error
absoluto £ del multimetro bajo prueba, que se establece a
partir de la diferencia entre la lectura observada en el
instrumento a calibrar V; y la indicacion en el calibrador
V., que representa el valor convencionalmente verdadero
en la comparacion, como se expresa a continuacion:
E=(, +ov)-(v. +ov +or,)) @2.1)
Se puede observar que en la expresion anterior se tienen
en cuenta algunas correcciones, donde: dV,; simboliza la
correccion por especificaciones de exactitud del
instrumento patrén, 6V,, es la correccion en la indicacion
del patron de trabajo debido a desviaciones en la
temperatura ambiente y humedad relativa, variaciones en
la fuente de alimentacién y variaciones a partir de
calibraciones pasadas; JV; representa la correccion de
indicaciéon por resolucion del equipo a calibrar; JV,
corresponde a la correccion de indicacion por resolucion
del patrén de trabajo. De la Ecuacion 3.1, se pueden
hacer las siguientes aclaraciones: La resolucion
corresponde al digito menos significativo observado en la
pantalla de un instrumento digital; la correcciéon en la
indicacion por resolucion es igual a cero en el caso del
equipo a calibrar, al igual que en el caso del patron de
trabajo ([2], numeral S 9.7):

.= =0 (2.2)
Pero alin cuando estas contribuciones por resolucion no
aportan al valor del estimado de la medicion al mismo
tiempo si son fuentes de incertidumbre, al igual que la
contribucién por especificaciones de exactitud del patron
de trabajo (0V,1).

Para la correccion en la indicacion del patron de trabajo
debido a condiciones ambientales externas, dV,,, se
tienen en cuenta los aspectos establecidos por el
fabricante y la calibracion anual del patrén de trabajo,
ademas se debe considerar que el resultado del
certificado de tal calibracion muestra que las
especificaciones del fabricante se cumplen, lo cual resulta
en que el estimado de dV,, es igual a cero. De acuerdo
con lo anterior la Ecuacion 2.1 se reduce a:

E=V, -V, (2.3)
Con el objeto de realizar esta calibracion, se digita y se
genera en el calibrador una magnitud de 4,00000 V,
tension que sera detectada por el multimetro digital;
cuando se estabilice la indicacion se anota su valor y se
suspende la operacion del calibrador. Esto se repite hasta
acumular una serie determinada de lecturas en el

multimetro digital, las cuales se anotan segtn su orden de
aparicion. La Tabla 1 muestra los valores obtenidos a
partir de las observaciones para una muestra que consiste
en este caso de un conjunto de 100 niimeros, llamados
valores de la muestra, de tal forma que el tamafio de la
muestra resulta en n = 100. Seglin Luis O. Becerra[3], el
nimero de mediciones (repeticiones) necesarias para
realizar una medicion es una decision que el metrélogo
debe tomar considerando la incertidumbre “objetivo”, el
aporte de la incertidumbre tipo A, el tiempo requerido
para realizar repeticiones entre otras consideraciones.

No. Lectura No. Lectura No. Lectura No Lectura
[Vl VI VI . VI
1 4,000 26 4,001 51 4,002 76 3,998
2 4,001 27 4,003 52 4,001 77 4,003
3 3,999 28 4,000 53 4,003 78 4,004
4 3,999 29 3,998 54 3,998 79 4,005
5 4,001 30 3,999 55 4,001 80 3,996
6 3998 31 3,997 56 4,002 81 4,004
7 4,002 32 3,997 57 3,998 82 4,005
8 3,999 33 4,000 58 4,001 83 3,995
9 4,002 34 4,002 59 3,998 84 4,004
10 4,005 35 3,997 60 4,001 85 3,996
11 4,000 36 4,000 61 3,996 86 3,997
12 4,001 37 3,997 62 4,001 87 4,006
13 3,999 38 3,999 63 3,996 88 4,004
14 4,002 39 3,999 64 4,002 89 4,006
15 3,999 40 4,000 65 4,001 90 4,004
16 4,003 41 4,002 66 3,998 91 4,007
17 4,000 42 3,999 67 3,997 92 4,005
18 4,003 43 3,998 68 3,998 93 4,000
19 4,001 44 4,000 69 3,995 94 4,000
20 3,999 45 4,000 70 3,998 95 4,001
21 4,003 46 3999 71 3,994 96 3,995
22 4,002 47 4,002 72 4,003 97 3,999
23 4,000 48 3,999 73 3,995 98 4,004
24 4,003 49 3,997 74 3,996 99 4,000
10
o 3,994 . 3,998 B 3,993 0 AL

Tabla 1. Muestra de 100 valores observados en el
multimetro FLUKE 76.

Es importante mencionar que todos los valores de la
muestra deben estar dentro de los limites establecidos por
las especificaciones de exactitud pertenecientes al equipo
que se va a calibrar. En el presente caso, la tolerancia del
multimetro digital estd determinada por la siguiente
expresion:

Tolerancia = 1(0,3% lectura +1 digito) = (2.4)

= 1(% [4,000040 ¥ +1[0,001 Vj =%0,01300012 V'

Donde la lectura es reemplazada por el valor que se
observa en la pantalla del instrumento (en este caso
corresponde al valor medio de los valores que conforman
la muestra), y 1 digito es equivalente al digito menos
significativo en la pantalla del multimetro FLUKE 76. El
valor de la tolerancia quiere decir en este caso que, segin
el fabricante, el 100% de las mediciones efectuadas por
medio del instrumento deben presentar valores entre
3,987 V y 4,013 V, condicion que se cumple de manera
correcta.
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Estudio de propiedades estadisticas de la muestra: El
conjunto de valores contenidos en la Tabla 1 conforma
una distribucion normal, y a partir de ellos se pretende
hacer un estudio de sus propiedades. Con el proposito de
extraer la informacion estadistica del conjunto de valores
contenidos en la Tabla 1, se hace en primer lugar un
ordenamiento ascendente de estos, escribiendo por
ejemplo en la primera columna de una segunda tabla
(Tabla 2) los datos logrados, desde el valor mas pequefio
(3,993 V) al valor mas grande (4,007 V). A continuacion
se procede a contar el nimero de veces que aparece cada
valor x en la muestra, y se registra asi la frecuencia
absoluta, o simplemente frecuencia f{x) de ese valor x en
la muestra, consecutivamente en la segunda columna de
la Tabla 2. Dividiendo ahora la frecuencia entre el
tamafio n de la muestra se obtiene la frecuencia relativa
fr(x) = f(x)/n, que se coloca en la tercer columna de la
Tabla 2. Asi, se tiene que para x = 3,995 V la frecuencia
es f(x) = 4, y la frecuencia relativa f.(x) = 0,04, o bien
4%, con n = 100.

Frecuencia  Frecuencia Frecuencia
Lectura  Frecuencia ) Rel.

V] o Rela_tlva Acumulada Acumulada
(/I‘) (/;1) (ﬁa)
3,993 1 0,01 1 0,01
3,994 2 0,02 3 0,03
3,995 4 0,04 7 0,07
3,996 5 0,05 12 0,12
3,997 7 0,07 19 0,19
3,998 11 0,11 30 0,30
3,999 13 0,13 43 0,43
4,000 14 0,14 57 0,57
4,001 12 0,12 69 0,69
4,002 10 0,10 79 0,79
4,003 8 0,08 87 0,87
4,004 6 0,06 93 0,93
4,005 4 0,04 97 0,97
4,006 2 0,02 99 0,99
4,007 1 0,01 100 1,00

Tabla 2. Tabla de frecuencias de la muestra de la Tabla 1.

Si para cierto valor x se suman todas las frecuencias
correspondientes a los valores de la muestra que sean
menores o iguales a x, se obtendrd la frecuencia
acumulada f,(x) correspondiente a x, la cual esta dada en
la 4* columna de la Tabla 2. Asi por ejemplo, para x =
4,002 V la frecuencia acumulada es 79, lo cual indica que
hay 79 valores de la muestra que son menores o iguales
que 4,002 V. Ahora bien, si se divide la frecuencia
acumulada entre el tamafo de la muestra (n = 100) se
obtendra la frecuencia relativa acumulada f,,(x) = f.(x)/n
dada en la 5% columna de la Tabla 2. En esta columna se
puede ver por ejemplo que el 79% de los valores de la
muestra son menores o iguales a 4,002 V.

Se pueden presentar casos extremos, tales como:

a. =0, si cierto valor numérico no aparece en una
muestra, y

b. . =1, lo cual implica que todos los n valores de la
muestra son numéricamente iguales, que el valor x tiene
la frecuencia n y, que por lo tanto f,=n/n = 1.

Se tiene entonces que la frecuencia relativa es 0 < f, < 1.
Se puede por tanto introducir una funcién f,(x) o
distribucion de frecuencias de la muestra que represente
la relacion empirica entre los valores de una muestra y
sus frecuencias relativas, de tal manera que:

Sy cuandox=x; ;con j=1,2,...,m
£,(x)=

0 , en caso contrario

2.5)

La representacion grafica de esta funcion otorga una
mejor idea de la distribucion de los valores de la muestra.
La distribucién puede presentarse graficamente, por
ejemplo, por medio de un diagrama de frecuencias, un
histograma 6 un poligono de frecuencias. La Figura 2
muestra como resulta el histograma correspondiente a la
muestra de tamafio » = 100, del ejemplo de aplicacion
que se introdujo anteriormente (ver Tablas 1y 2).
. Histograma de Probabilidad

15+
14}

13F
12F
HE
10F
9

Frecuencia

3,903 3,994 3,995 3,006 3,907 3,908 3,900 4,000 4,001 4,002 4,003 4,004 4,005 4,006 4,007
Lecturas del instrumento de medida []

Figura 2. Histograma de probabilidad de la muestra.

El anterior histograma de probabilidad se construyd con
MatLAB por medio de la funcioén hist (x,y), luego de
importar desde Microsoft Excel la tabla de lecturas,
donde x es el vector de los 100 valores observados e y =
min vir : resolucion : max vir, que es el vector de valores
a los cuales estaran relacionadas cada una de las barras
del diagrama. En este caso, y = 3.993:0.001:4.007.

Cabe mencionar también los siguientes resultados
importantes:

a. La suma de todas las frecuencias (absolutas) en
una muestra de tamafio n debe ser igual a n.

b. La suma de todas las frecuencias relativas en
una muestra es igual a 1, lo cual se puede
expresar de la siguiente manera:

Sl n ) A ff)=1 @O

Es posible que los datos reales obtenidos no se
distribuyan normalmente de una manera exacta pero en
muchos casos se producen aproximaciones que llevan al
experimentador a asumir este modelo estadistico para la
distribucion.

Existe un criterio cualitativo para decir si un conjunto de
medidas se distribuye normalmente o no, el cual hace uso
de una funcién F(x), tal que: F(x) = Pr(X < x); donde F(x)
es la suma de las frecuencias relativas de todos los
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valores de la muestra que son menores o iguales que un
cierto valor x. Esta funcion recibe el nombre de funcion
de distribucion de la muestra. De acuerdo con la Teoria
de las Probabilidades, la funcién de distribucion es una
funcion que ofrece, para cada valor de x, la probabilidad
de que la variable aleatoria X sea menor o igual que x. La
funcion de distribucion que corresponde al presente
ejemplo de aplicacion se ilustra en la Figura 3.

Tal y como se puede observar, en la region comprendida
entre el 25% y el 75% de la frecuencia relativa
acumulada, la grafica tiene un comportamiento lineal. El
valor de la abscisa correspondiente al 50% de la ordenada
debe ser menor y muy cercano al valor medio de la
muestra, ya que lo normal es que el punto medio tenga
asignada una frecuencia relativa acumulada un poco
mayor a 0,50.

Funcitn de distribucidn acumulativa

1]

Frecuencia relativa acumulada

3.993 4 4002
Lecturas del instrumento de medida [V]

Figura 3. Funcién de distribucion de la muestra.

Por probabilidad se entiende un nimero real en la escala
del 0 al 1 asociado a un evento aleatorio. Una variable
aleatoria se entiende como una variable que puede tomar
cualquiera de los valores de un conjunto especifico de
valores y con los cuales esta asociada una distribucion de
probabilidad, es decir, una funcion que da la probabilidad
de que una variable aleatoria tome cualquier valor dado o
pertenezca a un conjunto dado de valores. Una variable
aleatoria que puede tomar sélo valores aislados se conoce
como variable discreta. Una variable aleatoria que puede
tomar cualquier valor dentro de un intervalo finito o
infinito se conoce como variable continua.

El mejor estimado para el valor del error absoluto que
representa el modelo matematico de la presente medicion
se encuentra restando el valor de salida del calibrador al
valor promedio experimental de las 100 lecturas
realizadas en el multimetro, como se muestra a
continuacion:

y=f(x,x,)=e=V, -V, =4,000040 ¥ - 4,000000 ¥ = 0,000040 V 2.7

Durante la realizacion de los calculos de incertidumbre,
se recomienda utilizar todas las cifras decimales
adicionales que resulten en la herramienta de calculo
(calculadora, computador, etc.) y dejar los redondeos
hasta Ultima instancia, ya que asi se evita pérdida de
informacion por este motivo.

Identificacion y cuantificacion de las fuentes de
incertidumbre: Para hallar la incertidumbre combinada

de la medicién, es preciso identificar y cuantificar las
fuentes de incertidumbre implicadas en la medida, para
evaluar a partir de éstas sus respectivas incertidumbres
estandar. Se hara entonces un andlisis de las fuentes de
incertidumbre en cada uno de los dos equipos, se
evaluaran las incertidumbres estandar aportadas por cada
equipo para luego mezclar estas en una sola
incertidumbre combinada total asociada al error de
medicion.

Iétodo de Medicidn Instrumente de Medida

Repetibilidad de
las lecturas
(Tipo &)

Resolucidn

(Tipo B)

Resolucién
(Tipe B)

Especificaciones

de exactitad

(Tipo B)

Patrén de Trabajo

Figura 4. Fuentes de incertidumbre involucradas en el
proceso de medicion.

Estimacion de la incertidumbre tipo A: En el caso del
multimetro  digital, los principales aportes de
incertidumbre se encuentran en la desviacion estandar de
los valores obtenidos en el proceso de calibracion y en la
resolucion del instrumento. La incertidumbre estandar
tipo A se calcula a partir de la desviacion estandar del
conjunto de 100 lecturas, dividida entre la raiz cuadrada
del nimero total de observaciones:

100 2

n 2
s(v)= \/L D, -7) = \/L (7, -40000407) =0,00295050%
n—-1 = 100-1 =
(2.8)

o (7)=21) 0ou9soso v (2.9)

n 100

=0,00029505 V

i

Estimacion de las incertidumbres tipo B: En este caso
se calibra un instrumento digital y el valor de la
resolucion de la indicacion de tal instrumento
corresponde a la sensibilidad del digito menos
significativo y se conoce rapidamente por medio de su
respectivo manual de operacion. Este valor cuantifica la
fuente de incertidumbre que es la base de Ila
incertidumbre estandar tipo B que se evalua dividiendo la
mitad de la resolucion entre raiz cuadrada de 3:

_ resolucién /2 _0,001V/2 (2 10)

3 3

uy (OV,) =0,00028868 V7

En el caso del calibrador multifuncion, se deben tener en
cuenta sus especificaciones de exactitud para calcular su
incertidumbre estandar tipo B. Para este equipo, se
especifica un nivel de confianza del 99% que aparece al
final de la tabla 1-15, en la pagina 1-10 del manual de
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operacion del calibrador FLUKE 5500A'. Esto significa
que tales especificaciones se presentan como una
incertidumbre expandida, calculada utilizando una
funcion de distribucion de probabilidad de tipo normal.
Si se revisa la Tabla “t de student”, sobre los valores del
factor de cobertura para un nivel del 99% y suponiendo
grados efectivos de libertad infinitos, se tiene que el valor
del factor de cobertura correspondiente es 2,576. Tal
incertidumbre reportada por el fabricante se debe dividir
por éste factor para obtener asi la incertidumbre estandar
respectiva, apropiada para continuar con el calculo de la
incertidumbre de esta medicion:

()= U(ov,,) _ (0,005% oupuz +50 ')

2576 2,576 - (2.1D)
[01’(())25 [2,00000 ¥ + 50 ,UVJ
= =0,00009705 V/
2,576

Calculo de los coeficientes de sensibilidad: Los
coeficientes de sensibilidad relacionados con cada una de
las magnitudes de entrada X; se encuentran a partir de
derivadas parciales:

(2.12)

Estimacion de la incertidumbre combinada: Los
coeficientes de sensibilidad se aplican al célculo de la
incertidumbre combinada, la cual es la incertidumbre
total asociada al error de la medicién y se encuentra
empleando la Ley de Propagacion de Incertidumbres,
considerando que en la presente aplicacién no existen
variables correlacionadas:

)= Sl b} =T B e () v @, = 2.13)

=J0) €0.00029505 1 )* + (1)} {0.00028868 1)} + (~1)* {0,00009705 V')* =
=0,00042404

Evaluacion de aplicacion del Teorema del Limite
Central: Para conocer si es posible la aplicacion del
Teorema del Limite Central, se utiliza el criterio
especificado de la distribucion dominante?, llamando u; a
la incertidumbre estandar de mayor magnitud, y llamando
up a la combinacion de las incertidumbres estandar
restantes:

! Este manual puede descargarse desde la pagina oficial
de la FLUKE, desde el siguiente link:
http://assets.fluke.com/manuals/5500a___omeng1100.pdf
* Este criterio es extraido del documento de aplicacion
para laboratorios “EA 4/02 (rev00): Expressions of the
Uncertainty of Measurements in Calibration” [7],
publicado por la Cooperacion FEuropea para la
Acreditacion (European co-operation for Accreditation,
EA).

u, = ”j 4
Up :\/uz2 _ulz :\/ugl(éK)+u12?2(6K'l) (2.14)

uy _ (0,00028868 1) +(0,00009705 1)’ (2.15)
u (0,00029505 7)?

Observando que la relacion anterior resulta en un niimero
mayor que 0,3 se dispone entonces a seguir con el
proceso normal de evaluacion de la incertidumbre
expandida, encontrando primeramente los grados
efectivos de libertad de la estimacion de la incertidumbre
combinada.

Estimacion de los grados efectivos de libertad: Para la
incertidumbre estandar tipo A se evaluaran los grados de
libertad v; como n-1, siendo # el niimero de mediciones, y
para el caso de las incertidumbres estandar tipo B, se
considerard que los grados de libertad de estas
magnitudes son infinitos, debido a su distribucion de
probabilidad rectangular. Aplicando la ecuacion de
Welch-Satterthwaite (Ecuacion 2.16) en funcion de la
incertidumbre combinada, se tiene:

01,03

wle) u!(e)

Ve = Y a(i7 y =
’ i(v/ A AREEH AN A (2.16)
= v, n—1 o o
_ (0,00042404 ¥)* _
(1)* d0.00029505 )" (1)* {0,00028868 )" , (= 1) [{0,00009705 )"

99 o0 o
=422,34 0422

Calculo de la incertidumbre expandida: Por medio de
la tabla de valores #,(v) de la distribucion t de Student
(Tabla 21), se localiza el factor de cobertura
correspondiente a los grados efectivos de libertad
hallados y un nivel de confianza del 95%, para evaluar
asi la incertidumbre expandida de medicion. En Ia tabla,
422 grados efectivos de libertad son mayores que 100, y
es equivalente a suponer infinitos grados que
corresponden a un factor de cobertura de 1,960:

U =t,(v) i, (€) =1,96 [0,00042404 ¥ =0,000831111  (2.17)

3. EXPRESION DEL RESULTADO DE MEDICION

El resultado de la medicion se debe expresar, como un
intervalo centrado en el mejor estimado y de la medicion;
en sentido general, los valores numéricos del estimado y
su incertidumbre no deben presentarse con un nimero
excesivo de digitos.

A un intervalo de confianza del 95% y 422 grados
efectivos de libertad, el error del proceso de calibracion
es:

Y =E =e+U =0,00004 ¥ £ 0,00083 V (3.1
Y despejando para expresar el resultado de la medicion
en funcion de la lectura del multimetro que se calibra, se
tiene:

V,=(e+V,)£U =V, +U =4,00004 ¥ +0,00083 I/ (3.2)

i
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En la siguiente tabla se consignan los valores mas
importantes que hacen parte de la expresion del resultado
final de la anterior calibracion:

4i V] A, [V] E V] T[V] UlV]

4,00004 4,00000 0,00004 +0,01300 +0,00083

Tabla 3. Valores que representan el resultado de la
calibracion.

Donde A4; es la lectura observada en el multimetro
calibrado que estd simbolizada por el promedio de la
muestra; 4, es el valor convencionalmente verdadero que
genera el patron de medicion, E es el error de medicion,
T la incertidumbre calculada a partir de las
especificaciones del instrumento que se calibray U es la
incertidumbre expandida de la medicion.

Comparacién contra especificaciones: Es posible
verificar si el intervalo de valores que representan el
resultado de la calibracién estd dentro o fuera de
especificaciones realizando el siguiente analisis grafico.

En este caso, el rango de valores que conforman el
resultado de la medicién, comprendido entre los limites
A; — Uy A; + U se encuentra en su totalidad dentro del
conjunto agrupado entre los extremos Ar — Ty Ar + T,
que se atribuyen a la tolerancia perteneciente al equipo
calibrado. Esto indica que tal resultado se encuentra
dentro de especificaciones, tal y como se aprecia en las
Figuras 5y 6:

[ KN
L oAy ]
-T A, +T

Figura 5. Interpretacion de resultados.

A continuacion se muestra una analogia numérica de la
figura anterior:

Anilisis de Resultados

4,01300

" 4,00087
§4,nnnnn—————————————I ——————————————

3,98700

Figura 6. Anilisis de resultados.
4. CONCLUSIONES

Generalmente, en los laboratorios de experimentacion
tanto de las empresas como de las universidades, se
hacen mediciones sin realizar el célculo de la
correspondiente incertidumbre de medicion. En muchos
articulos especializados a nivel nacional se puede

observar todavia, como experimentalistas reportan
medidas sin incertidumbre de medicion. La mayor parte
de la investigacion experimental en Colombia adolece de
esta falla; las medidas se realizan con instrumentos que
se han comprado y nunca mas vuelven a ser calibrados.
En general, se puede decir que en nuestro pais son muy
pocos los experimentalistas que saben reportar sus
medidas.

Se presentd en este trabajo una aplicacion practica de
estimacion de la incertidumbre de medicion en
mediciones directas, utilizando la metodologia de la
norma GTC-51 “Guia para la expresion de Incertidumbre
en las Mediciones”[4]. La aplicacion presentada se ha
desarrollado de manera metodoldgica de tal manera que
el lector pueda implementar este desarrollo en otros tipos
de aplicaciones de mediciones directas.

Esperamos que este articulo sirva para crear cultura
metroldgica entre los experimentalistas.
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