Errores

Medir es comparar con un patron. Por ejemplo, si medimos la anchura del laboratorio poniendo un pie
delante de otro, podemos decir que la anchura del laboratorio es 18 pies, siendo nuestro patrén un pie. Ahora bien,
una medida nunca puede ser exacta, es decir, siempre cometemos un error, por lo que nuestra medida no sera
completa sin la estimacion del error cometido. Unas veces ese error sera debido a los instrumentos de medida, otras a
nuestra propia percepcion, etc.

El error se define como la diferencia entre el valor verdadero y el obtenido experimentalmente.

En metrologia se asume que toda cantidad a medir tiene un valor verdadero. Este valor verdadero es el que se
obtendria con un instrumento de medida perfecto. Sin embargo, en metrologia también se reconoce que tal
instrumento ideal no existe, por lo que el verdadero valor de una medida no se conocera (si bien nos podremos acercar
al mismo tanto como la tecnologia y nuestro procedimiento de medida nos permita). Para soslayar esta limitacion se
recurre al concepto de valor convencionalmente verdadero, es decir, el valor de la medida que, a efectos practicos, se
considera como suficientemente préximo al verdadero.

Los errores al medir son inevitables. Al realizar un proceso de medicién, no es posible evitar una serie de
errores pero si buscar que éstos sean minimos.

En funcién de la naturaleza del error podemos definir dos tipos de error:

o Errores sistematicos: Son aquellos que permanecen constantes a lo largo de todo el proceso de medida y,
por tanto, afectan a todas las mediciones de un modo definido y es el mismo para todas ellas; se pueden
subclasificar en errores instrumentales, personales o por la eleccion del método. Los errores instrumentales
son los debidos al aparato de medida; por ejemplo, un error de calibrado generaria este tipo de imprecision.
Los errores personales se deben a las limitaciones propias del experimentador; asi, una persona con algin
problema visual puede cometer errores sisteméaticos en la toma de ciertos datos. Finalmente, el error en la
eleccion del método se presenta cuando se lleva a cabo la determinacién de una medida mediante un método
que no es idéneo para tal fin; por ejemplo, la medida del tiempo de caida de un objeto por mera inspecciéon
visual.

e Errores accidentales: son aquellos que se producen en las variaciones que pueden darse entre
observaciones sucesivas realizadas por un mismo operador. Estas variaciones no son reproducibles de una
medicion a otra y su valor es diferente para cada medida. Las causas de estos errores son incontrolables para
el observador. Los errores accidentales son en su mayoria de magnitud muy pequefia y para un gran ntimero
de mediciones se obtienen tantas desviaciones positivas como negativas. Aunque con los errores accidentales
no se pueden hacer correcciones para obtener valores mas concordantes con el real, si se emplean métodos
estadisticos se puede llegar a algunas conclusiones relativas al valor mas probable en un conjunto de
mediciones.

Debido a la existencia de errores es imposible conocer el valor real de la magnitud a medir. Si somos
cuidadosos podemos controlar los errores sistematicos. En cuanto a los errores accidentales podemos reducirlos si
tomamos un conjunto de medidas y calculamos su valor medio.

Tomaremos como valor estimado de la medida el valor medio de las distintas medidas realizadas.

Supongamos que se pretende medir la longitud L de una barra y se obtienen dos conjuntos de medidas:
Grupo a: 146 cm, 146 cm, 146 cm
Grupo b: 140 cm, 152 ¢cm, 146 cm
En ambos casos el valor estimado es el mismo (146 cm). Sin embargo, la precision de las medidas no es la
misma.
A la hora de expresar una medida siempre se ha de indicar el valor observado junto con su error y la/s
unidad/es correspondiente/s. Podemos decir que el valor verdadero de la medida se encuentra con una alta
probabilidad en un intervalo cuyos limites son la estimacién de la medida mas/menos el error estimado.

Medida = Valor observado + Error ---  Unidad

En el ejemplo anterior, una vez estimado el error se escribiria: L = 146 + 4 cm
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A continuacién se muestra un cuadro en el que se resume las distintas causas de error que se presentan en un
proceso de medicion.
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Desviacion tipica

Para obtener un buen resultado de una medida, minimizando el efecto de los errores accidentales, es
conveniente repetir la medida varias veces. El valor medio sera el que tomaremos como resultado de 1a medida, ya que
probablemente se acerque mas al valor real. Cuantas mas repeticiones de la medida se efectiien, mejor sera en general
el valor medio obtenido, pero mas tiempo y esfuerzo se habra dedicado a la medida. Normalmente a partir de un cierto
nimero de repeticiones no vale la pena continuar. {Cuél es el niimero 6ptimo de repeticiones? Para decidirlo hay que
realizar tres medidas iniciales. A partir de estas medidas se calcula la dispersién D. La dispersién de una medida es la
diferencia entre el valor maximo y el minimo obtenidos, dividido entre el valor medio, expresado en tanto por cien:

D = Jmm ~ Fwin 10
X

Si el valor de la dispersion es mayor del 2% es necesario realizar mas medidas, segin la tabla siguiente:

D<2% con tres medidas es suficiente
2% <D<8% realizar un total de seis medidas
8%<D<12% realizar un total de quince medidas
D>12% minimo 50 medidas y tratamiento
estadistico

Error absoluto y error relativo

El error absoluto es la diferencia entre el valor exacto y el valor obtenido por la medida. El error absoluto no
puede ser conocido con exactitud ya que desconocemos el valor exacto de la medida. Por eso, utilizaremos una
estimacién del intervalo en el que se puede encontrar el error absoluto. A esta estimacién se la denomina error
o incertidumbre, y en este libro la llamaremos simplemente error y se denotara mediante el simbolo €.

Por ejemplo, tenemos una regla y medimos la anchura de un papel, la medida es 22,5 cm. ¢Cudl es el error
absoluto cometido? Hay que estimarlo. Si la regla esta dividida en intervalos de un milimetro, ésta puede ser una cota
superior aceptable del error absoluto. De esta forma, el valor real deberia estar comprendido en un intervalo entre
22,4y 22,6 cm. La medida se denota entonces como 22,5 + 0,1 cm, donde 0,1 cm es el error de la medida.
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El error relativo ¢; es el cociente entre el error y el valor medido. Se suele expresar en tanto por ciento. Esta
forma de expresar el error es 1til a la hora de comparar la calidad de dos medidas.

Por ejemplo, medimos la distancia que separa Valencia de Castellon y el resultado es 75 + 2 Km. Después,
medimos la longitud del aula resultando 8 + 2 m. ¢Qué medida es mejor? El error relativo de la primera es &, =
2/75%100 = 2,7 % y el de la segunda es ., = 2/8%*100 = 25 %. Por lo tanto, la primera medida es mejor, a pesar de que
el error de la segunda medida es menor.

Errores del aparato

Defectos de construccion: Los equipos de medicion llegan a las manos del usuario u operador con un cierto
error, el cual, al usarse se debe corregir la medicién realizada, al aplicar un factor de correccién que el mismo
fabricante proporciona para este proposito.

Este error se debe a las imperfecciones de maquinado y construccién del aparato o equipo de medicion, como
es sabido, es dificil y sumamente costoso hacer piezas exactamente iguales, pero si se busca que estas piezas estén
dentro del rango dimensional permisible.

El factor de correcciébn mencionado anteriormente, es obtenido por el fabricante a través de estudios y
ensayos, el cual trata de compensar el error involuntario con que funciona el aparato o equipo de medicion.

Los factores que generan error debido al equipo de medicién pueden ser los siguientes:

- Articulaciones y juegos

- Defectos de rectitud y forma

- Peso, concentricidad, inclinaciéon de contactos

- Defectos de alineamientos y centrado

Otras causas de error del aparato, son debidas a las deformaciones mecanicas y pueden ser las siguientes:

1. Deformaciones permanentes debidas al desgaste
2. Deformaciones elasticas debidas a:

- Compresion general

- Compresion local

- Flexi6n, torsion

Por las razones antes descritas, se recomienda que los equipos de medicion se verifiquen convenientemente
con cierta frecuencia, los elementos necesarios para hacerlo correctamente los veremos mas adelante.

Errores del operador

Los errores de medicidon personales son naturalmente inevitables pero pueden disminuirse mediante la
practica, de tal modo que el operador en su funcién de medir deber4 tener cuidado en incurrir en ellos en el menor
grado posible. Los errores principales que el operador puede cometer son los siguientes:

Error de paralaje: Este resulta de la incorrecta posicién del operador para leer la lectura que indica el aparato,
la manera recomendable es que el operador se coloque en posicion perpendicular a la escala o caratula donde debera
hacer la lectura.

Error de lecturas

v

errar de paralaje en escalas .

- Error de lectura en comparadores

Error de precisién: Este sucede cuando el aparato o instrumento carece en su construccioén, de algiin elemento
que neutralice o regule un exceso de esfuerzo utilizado en el manejo del aparato.

En la medicién propiamente dicha no debe olvidarse que si la accion se efectiia con mayor o menor esfuerzo,
se producird una medicién de lectura de valor distinto que dependera del grado de esfuerzo utilizado debido a
aplanamientos de las superficies de contacto de dicho instrumento.

También se tiene el caso, cuando se utilizan calibres que al sujetarlo manualmente con una fuerza mayor a la
necesaria, la sensibilidad disminuye.
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Error de posicidn: Otra fuente de errores, estriba en la colocacién incorrecta de los aparatos oinstrumentos a
utilizar o también de las piezas a medir. En casi todos los procesos de mediciéon de longitudes, los instrumentos o
aparatos deberan colocarse perpendicular paralelamente a la superficie de cuya dimension se desea medir.

Error por el medio ambiente.

En todas las mediciones efectuadas, en la construcciéon de elementos de maquinas de precisién, asi como en la
determinaciéon o verificacion de dimensiones de precision, el medio ambiente en el cual se trabaja es de suma
importancia para obtener resultados satisfactorios y de mayor seguridad.

Error por temperatura: puesto que las dimensiones de los cuerpos solidos varian al cambiar la temperatura a
que se encuentran, se ha fijado para la medicién de los productos de precision una temperatura de referencia
internacional ya antes mencionada (20°C + 0.5). Por temperatura de referencia se entiende a la temperatura a la que
los equipos y las piezas presentan su valor nominal.

En el error por temperatura interviene a su vez los siguientes factores:

a) Variaciones de temperatura en la sala de mediciones: Es indudable que una comisién importante para las
mediciones técnicas, es la observacion y conservacion de una temperatura uniforme en la sala de medicion, tanto en la
pieza medir como del instrumento utilizado para dicho efecto.

Las diferencias de temperatura entre la pieza medir y el instrumento a utilizar, dan lugar inevitablemente a
errores de medicion.

b) Influencia del calor debido a la iluminacién artificial y de las radiaciones solares: No hay que olvidar, que
en la medicion, la influencia de la temperatura debida al calor de los rayos solares o de las lamparas de alumbrado,
dan lugar de inseguridad en las operaciones de medicidn, por lo cual, se recomienda hacer una distribuciéon adecuada.
En la figura se puede ver el comportamiento de los equipos de medicion con respecto a las lamparas de alumbrado.
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En este caso se dilata mas el soporte El aparato de medida se dilata mas que
que el instrumento y las piezas se el soporte y las piezas se encontraran
encontraran demasiado peguefias demasiado grandes

¢) Temperatura del cuerpo humano: La temperatura del cuerpo humano juega un papel importante en las
operaciones de medir:

1) cuando el operador sujeta con la mano un instrumento de mediciéon que no tenga empufniadura
aislada (el aislamiento elimina la influencia del calor de la mano).

2) Cuando se trata de ajustar algiin equipo de medicién usando galgas patrén, no sedeben sostenerse
en la mano demasiado tiempo (s6lo el necesario). Para mediciones de precision, debe evitarse un contacto
directo entre operador y los instrumentos de medicion usados, por lo que se recomienda que en el trabajo se
usen guantes o algin otro material aislante
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