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EL PROCESO DE MEDICION

Jerénimo Luis Dalla Via

Por experimentacion entendemos el proceso completo de identificar una porcion del mundo que nos
rodea, obtener informacién de ella, estudiarla, operarla e interpretar los resultados para obtener
conclusiones. Medicidn, es el proceso de cuantificar nuestra experiencia del mundo exterior a partir de
su comparacion con un patron de referencia determinado, el cual se adopta como unidad. La medicion
es el ingrediente basico de la experimentacion.

Todas las mediciones, de cualquier naturaleza que sean, estan afectadas de errores. En general, todo
experimento estara sujeto a limitaciones, y gran parte de la habilidad para la experimentacion consiste
en optimizar el rendimiento experimental a partir de aquellos recursos disponibles. Usualmente habra
restricciones en el tiempo, los instrumentos nunca seran ideales y los sentidos del operador tendran
sus limites. Es por todo esto que el experimentador debe ser capaz de evaluar e interpretar los
resultados experimentales, discriminar los productos Utiles de la incertitud, identificar las fuentes de
error, y de ser posible, hacer las correcciones necesarias para reducirlas o, en el mejor de los casos,
eliminarlas. Sin embargo, por mas precauciones que se tomen y por minucioso que sea el trabajo,
siempre existira un residuo irreducible de incertinidad, por lo que es de suma trascendencia estimar su
valor, es decir, la precision del resultado final, cantidad tan importante como el resultado mismo.

De lo dicho anteriormente, resulta lo siguiente:
1. Ninguna medida es exacta, toda medida esta provista de errores.
2. El valor verdadero de una medida es siempre desconocido, pero puede estimarse.
3. Los valores verdaderos de los errores que afectan una medida son siempre desconocidos,
pero pueden estimarse.

Esto puede ilustrarse por medio del siguiente ejemplo:

12.15m 121em 12,17 1218m 12,19 12.20m
7 1 ° 17 1T 1 1
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Figura 1.1
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Supongamos que deseamos medir la longitud de un determinado objeto (figura 1.1) y para ello
contamos con una cinta graduada cada un centimetro. En el mejor de los casos, podriamos aproximar
la lectura a la décima parte de una divisién, es decir, al milimetro. Supongamos ahora que
disponemos de una cinta graduada cada medio centimetro. En este caso, seria factible apreciar, tal
vez con mucho cuidado, la décima parte de este intervalo, de manera de obtener una lectura de la
misma distancia aproximada al medio milimetro. Y si contdramos con una cinta milimetrada, seria
posible aproximar la lectura de la misma longitud, con la ayuda de una lupa, a la décima parte de un
milimetro. Como puede verse, no importa lo bien que se tome la lectura de una magnitud, siempre es
posible una de mayor precision.

Intentaremos analizar el proceso de medicion mediante otro ejemplo. Supongamos que deseamos
medir la longitud de un objeto mediante una cinta milimetrada (figura 1.2). Extendemos entonces la
cinta con su origen en coincidencia con el extremo inicial del objeto y observamos la lectura en su
extremo final.

|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
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Figura 1.2

Inmediatamente nos percatamos de que es imposible conocer el valor exacto de una medida y de que
todas las observaciones estan provistas de error, y todo esto por mas de una razén. Pero si podemos
afirmar con seguridad que la medida es menor que 13 m, o que 12.2 m. Es mas, no dudaremos en
sostener que es menor que 12.173 m, pero conforme incrementemos la resolucion en la escala, habra
un punto donde ya no podremos responder con la misma confianza. Bien, es en ese punto donde
hemos encontrado el extremo superior del intervalo de incertidumbre que contiene la verdadera
respuesta. De la misma manera, podriamos aplicar el mismo concepto ascendiendo por la escala al
incrementar la precision de la lectura. Resulta evidente que la medida es superior a los 12 m, a los
12.1 m, a los 12.17 m y adn a los 12.172 m. Llegamos nuevamente a un punto en el cual ya no
podremos responder con la misma confianza, determinando de esta manera el extremo inferior del
intervalo de indeterminacion.

Podemos afirmar asi, que el valor verdadero de la longitud medida - por siempre desconocido - , se
encuentra dentro de un intervalo de error cuyos extremos son, en principio, 12.172 my 12.173 m
(figura 1.3). Ese es el intervalo mas pequefio que, hasta donde podemos estar seguros dadas las
limitaciones del procedimiento de medicion empleado, contiene al valor buscado. Esta es la Unica
consecuencia realista del proceso de medicion. No podemos esperar resultados exactos y tendremos
que contentarnos con medidas que toman la forma de intervalos.

12.172m 12.173m
Figura 1.3

Las medidas no son simples nimeros exactos, sino que consisten en intervalos de incertidumbre,
dentro de los cuales tenemos confianza de que se halle el valor verdadero de la magnitud medida. En
realidad, el tamafio del intervalo de vacilacién depende de muchos factores, y entre ellos podemos
destacar: el tipo de medicién, limitaciones del instrumento, agudeza de los sentidos del operador,
habilidad para estimar fracciones de las divisiones de la escala leida, cansancio y fatiga, condiciones
meteoroldgicas, irregularidades en los extremos del objeto medido, falta de cuidado al medir,
condiciones de iluminacion, condiciones desfavorables de trabajo, etc. Los valores de todas estas
variables definen un proceso de medicion particular, que dara por resultado un determinado intervalo
de confianza. Esto supone que en cada caso, el intervalo debe ser determinado en forma particular en
desmedro de una férmula general.

Un error muy comin es suponer que al hacer una medicion con una escala graduada, el error es
directamente la mitad del valor de la minima division de lectura. Una escala con divisiones muy finas
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gue se use para medir un objeto con bordes irregulares, puede arrojar un intervalo de incertitud mas
grande que varias de las divisiones mas pequefias de la escala utilizada; por otra parte, un objeto bien
definido, con buenas condiciones visuales, puede permitir la identificacion de un intervalo de confianza
mucho menor que la division menor de la escala empleada en la medicién. Corresponderia, en todo
caso, la realizacion de una serie de observaciones en tales condiciones de manera de hallar el desvio
estandar representativo de aquel proceso en particular.

El proceso de mediciéon supone entonces acotar la medida en cuestion dentro de un intervalo de
incertidumbre definido por las limitaciones del propio proceso. Comprendido esto, debe resultar
natural no esperar valores exactos, - un valor aislado como respuesta no da ninguna informacién
sobre su indeterminacién - , sino, medidas definidas por intervalos de incertitud, dentro de cuyos
extremos se tiene cierta confianza de que se encuentre acotado el valor verdadero de la magnitud
medida. Mas adelante aprenderemos a resolver el asunto asignando a la magnitud observada un valor
de maxima probabilidad, generalmente la media aritmética, y un intervalo de confianza, dado por el
error medio del promedio.

Las medidas no son valores exactos, estan definidas por un valor central de méaxima probabilidad y
por un intervalo de incertidumbre definido por un proceso de medicion particular, dentro del cual se
encuentra el valor buscado de la magnitud medida.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


