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LA INCERTIDUMBRE DE MEDICION COMO 
HERRAMIENTA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE 
LAS MEDICIONES 
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INTRODUCCION 

En la evaluaciOn de las caracteristicas 
de un producto se emplean sistemas 
de mediciOn de cuya confiabilidad 
depende Ia calidad del producto. La 
incertidumbre asociada a un resultado 
de medicion es una medida de la 
confiabilidad del sistema de mediciOn 
y, por tanto, debe servir para 
documentar la calidad del producto. 

Cuando se reporta el resultado de Ia 
medida de una cantidad fisica, es 
obligatorio brindar alguna indicaciOn 
cuantitativa de la Calidad del resultado 
reportado, de tal forma que el usuario 
de este resultado pueda darse cuenta 
de su confiabilidad. 

Sin esta indicaciOn, los resultados de 
las medidas no pueden ser 
comparados contra datos del mismo 
tipo o valores de referencia dados en 
una especificaciOn o por un patrOn. 

Por esto, es necesario que se 
implemente un procedimiento para la 
caracterizaciOn del resultado de una 
medida que sea aceptado 
ampliamente y sea facil de interpretar, 
o sea, un procedimiento para evaluar 
y presentar la incertidumbre del 
resultado de una medida. 

Edgar Marino Pretel Otero 
Instructor CDT ASTIN 

Para expresar el resultado de una 
mediciOn ademas de determinar los 
erroresy/ocorrecciones, es necesario 
conocer la incertidumbre de la 
mediciOn. No obstante, por Ia 
naturaleza misma de la determinaciOn 
de los errores y tambien de Ia 
incertidumbre de la mediciOn, el 
resultado de la mediciOn es 
determinado siempre porcierto grado 
de exactitud, pero nunca se conocera 
el valor exacto verdadero del 
mensurando. 

El concepto de incertidumbre como 
atributo calculable cuantitativamente 
es relativamente nuevo en la historia 
de la medici6n, sin embargo, error y 
analisis de error, han formado parte 
de la ciencia de Ia medicion o 
Metrolog fa durante mucho tiempo. 

Hoy dia se reconoce ampliamente 
que cuando se han aplicadotodas las 
correcciones por todos los errores 
conocidos o sospechados at.ln nos 
queda una duda o incertidumbre sobre 
el resultado presentado, o sea, una 
duda acerca de que tan bien 
representa el resultado de la medida 
el valor de la cantidad medida. 

Podemoscitartambien unaaclaraciOn 
que se hace cada vez que se elabora 
un documento para el calculo del error 
en la medici6n y la determinaciOn de 

su respectiva incertidumbre "Este 
documento provee un marco de trabajo 
para estimar la incertidumbre de una 
medicion, y no puede esperarse que 
sustituya el pensamiento critico, 
Ia honestidad intelectual y Ia 
habilidad profesional de quien 
realiza el calculo. La evaluaciOn de 
una incertidumbre nunca es unatarea 
rutinaria o puramente maternatica; 
ella depende de un conocimiento 
detallado de Ia naturaleza del 
mensurandoy la medici6n. La calidad 
y utilidad de Ia incertidumbre 
expresada por el resultado de la 
medida depende, portanto, en Oltimas 
del entendimiento, el analisis 
critico y Ia integridad de aquellos 
que contribuyeron a asignarle su valor. 

La incertidumbre de medicion tiene 
dos interpretaciones: 

0 Cualitativa: 

En este contexto, expresa Ia 
existencia de una duda sobre Ia 
determinaciOn verdadera del 
resultado de dicha mediciOn. 

0 Cuantitativa: 

Representada por las magni-
tudes (valores) que suministran 
informaciOn numerica sobre la 
duda. Esa evaluaciOn se puede 
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12.0 

10.0 

reconocidas a nivel mundial, como 
son: 

BIPM. CEI. FICC, ISO, OIML. UICPA 
y UIPPA en el aho 1995. 

A continuaci6n se presenta de forma 
condensada las directrices generales 
contenidas en la GIEI, aplicables a 
cualquier magnitud fisica: 
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Pasos a seguir en el proceso de 
evaluaciOn de la incertidumbre 
de medicion: 

10 
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20 
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1. Expresar matemeticamente la 
relaciOn entre la magnitud Y y as 
magnitudes de entrada X, 

11, 

realizar a traves de la aplicaciOn 
de ciertos criterios estadisticos, 
tales como la desviaciOn estandar, 
un intervalo de confianza u otra 
estimaci6n valorativa que 
caracterice la dispersion de los 
valores medios. 

Referencia Normativa: 

Un termino como la incertidumbre ha 
sido de dificil transmisiOn e 
interpretacion en el campo estadistico 
y metrolOgico. En efecto, se han 
realizadodiversasactualizacionescon 
respecto al texto oficial de las mismas 
normas. 

En la norma internacional ISO 3534-1 
"Estadistica. Vocabulario y Simbolos. 
Parte 1. Terminos de Estadistica y 
Probabilidades". Edicion de 1993, se 
menciona el termino de incertidumbre, 
el cual fue a su vez transcrito en el 
documento EAL-R2 "ExpresiOn de la 
Incertidumbre de la Medici6n en la 
Calibracion" y es el mismo que apa-
rece en el Vocabulario Internacional 
de Terminos Fundamentales y 

Generates de Metrologia (aqui se usa 
abreviadamente VIM), publicado por 
ICONTEC, segunda ediciOn, 
noviembre de 1997, se tiene: 

Incertidumbre de Medicion: 

Paremetro, asociado al resultado de 
una medicion, que caracteriza la 
dispersiOn de los valores que podrian 
ser razonablemente atribuidos al 
mensurando. 

En otras palabras, se define como la 
duda existente al expresar el resultado 
de una o varies mediciones, al no 
poder entregar de manera exacta el 
valor verdadero de la magnitud 
evaluada; siendo en todos los casos 
capaz solo de determinar un rango 
entre el cual este se encuentra. 

Pero de forma general se cuenta con 
un documento que plantea un modelo 
de estimacion de la incertidumbre en 
los procesos de medicion. deno-
mined° GIEI (Guia Internacional pare 
la ExpresiOn de la Incertidumbre), 
desarrollada por organizaciones 

Y = f (X, , X2  

Consiste en estructurar una fOrmula 
matemetica que asocie todos los 
errores presentes en el proceso de 
mediciOn. 

2. Determiner el valor (x,) decade una 
de las magnitudes de entrada (X , ) 
mencionadas anteriormente. 

Es asignar a cada una de las fuentes 
de error los valores conocidos o valores 
de entrada. 

3. Evaluar la incertidumbre estandar 
u(xl ) conque fue determinado cada 
valor de x,. 

Se pide estandarizar las incerti-
dumbres que se tienen como datos 
de entrada. 

4. Evaluar las covarianzas asociadas 
a todas las magnitudes que estén 
correlacionadas. 

Consiste en determinar la 
dependencia entre las fuentes de error 
anteriormente establecidas. 

5. Calcular el valor de medicion "y" de 
la magnitud "Y", utilizando las 
estimaciones de x. 

Abbe 	I Repetibilidad 	U (ot) 	U 	U (lisp) U (AO U (Sa) 
Paral 	 . lay  

2 
U

2 (
e
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Calcular la incertidumbre 

expandida U 
1  

NO 5I 

Estimar los grados de libertad v, 

Calcular el N°  efectivo de grados 
de libertad v,, 

Determiner t:( ) 
eterminar el factor 

oe cooertura k 
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Definir el mensurando Y 

 

Identif Icor as magnitudes de entrada 

Establecer el modelo matemthico 

Identificar as fuentes de incertidumbre 

Cuantif icor la variabilidad de coda fuente y 

asociarle una distribution 

Obtener la incertidumbre est-cinder u(x,) 

Estimar correlaciones 

Calcular la incertidumbre estandar combinada 

Elegir el nivel de confianza p (95%) 

Diagrama para la estimation de incertidumbres de medici6n 

4 SENA CDT- ASTIN 



NORMA APARTADO 

ISO 9001:95 Sistema de calidad. Modelo para el 
aseguramiento de calidad en diseno, producciOn, 
instalaciOn y servicio. 

4.11 

ISO 9001:2000 Sistemas de gestion de calidad. 
Requisitos. 

7.6 

ISO 	14001 	Sistemas 	de 	gestiOn 	ambiental. 
Especificaciones y directrices para su uso. 

4.5.1 

ISO 9001:95 Sistema de calidad. Modelo para el 
aseguramiento de calidad en diseno, produccion, 

trinstalaciOn y servicio. 

5.5 y 5.6 

ISO 9001:2000 Sistemas de gestion de calidad. 
Requisitos. 

8 y 9 

ISO 	14001 	Sistemas de 	gesti6n 	ambiental. 
Especificaciones y directrices para su uso. 

5.3.3 

Tabla 1. 	Normas para certificacian de empresas 
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Aplicar el analisis de probabilidad 
estadistica a cada una de las fuentes 
de error. 

6. Determinar la incertidumbre 
estandar compuesta u,(y) a pat r de 
las incertidumbres estandar y de las 
covarianzas asociadas a las 
magnitudes de entrada. 

Se deben sumar los productos de las 
covarianzas y las incertidumbres 
estandarizadas. 

7. Haller el numero efectivo de grados 
de libertad (Geted 

Se halla dependiendo si la fuente de 
incertidumbre es tipo A o tipo B, y 
haciendo uso de la formula general. 

8. Multiplicar la incertidumbre 
estandar compuesta u, (y) por el factor 
k de cubrimiento, correspondiente al 
numero efectivo de grados de libertad 
(Getjy el nivel de confianza deseado. 

De esta forma se expresa la incerti-
dumbre expandida, dependiendo de 
la confiabilidad que desee asignar al 
proceso. 

De manera tal que la incertidumbre 
sere reportada asi: 

Se midiO el diametro del eje de acero, 
referencia HKF 42, y se obtuvo el 
siguiente resultado: 

D = 12.012 8 mm ±0,005 035 mm. 
con nivel de confianza del 95% y 
factor de cobertura k = 2,13. 

Siendo el numero siguiente al simbolo 
± el valor numeric° de la incertidumbre 
expandidacalculada. 

Los certificados de calibraciOn se 
constituyen en la principal fuente de 
informacion para realizar los calculos 
de la incertidumbre tipo B. 

A continuacion se describe que son 
estos documentos y cuales son los 
elementos minimos que deben 
contener. 

CONTENIDO DE LOS 
CERTIFICADOS DE CALIBRACION 

Con el fin de garantizar la exactitud de 
las mediciones. es  necesario contar 
con equipo de medicion cuyas 
caractensticas sean las adecuadas 
para el proceso donde se usa y, 
edemas. evaluar su comportamiento. 
Ese proceso de evaluacion, en el que 
se determina el error de los 
instrumentos por medio de una 
comparacion con un patron, se 
denomina calibracion. 

El resultado de una calibracion se 
registra en un documento, con 
frecuencia llamado certificado de 
calibracion. 

Este certificado es importante para 
documentar que los equipos de 
mediciOn ester) calibrados y que se 
puede utilizer cuando es necesario 
aplicar correcciones y evaluar 
incertidumbres. Ademes, su 
existencia es un requisito dentro de 
los sistemas de calidad para 
certificaciOn de empresas o 
acreditacion de laboratorios. 

Las normas de calidad y los apartados 
relacionados con equipo de mediciOn 
se pueden resumir en la table 1. 

Para que un certificado de calibration 
sea aceptado por un auditorde calidad, 
debe, en primer.  lugar. seremitido por 
un laboratorio competente - el 
Laboratorio Nacional de Metrolog fa o 
un laboratorio secundario de 
calibraciOn que of rezca trazabilidad 
demostrable- y contener alguna 
informacion de caracter obligatorio. 
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Certificado de calibracicin emitido por la Superintendencia de Industrie y Comercio / Division Metrologia, del juego 
de bloques del laboratorio de Metrologia Dimensional del CDT ASTIN 

Esa informaci6n ha sido establecida 
en la Norma ISO 17025 "Requisitos 
Generales para la Competencia de 
los Laboratorios de Calibracion y 
Ensayo (apartado 5.10)". 

El contenido de los certificados de 
calibracion debe ser, como 

1. Un titulo. Por ejemplo, certificado 
de calibracion 

2. Nombre ydireccion del laboratorio 
y lugar donde se realizaron las 
calibraciones, si no es en la 
direcciOn del laboratorio 

3. IdentificaciOn Unica del certificado. 
por ejemplo, numero de serie o 
codigo 

4. IdentificaciOn clara de cada pagina 
del certificado e identificaciOn de 
su final 

5. Nombre y direcci6n del cliente 
que hizo la solicitud 

6. Descripcion e identificaciOn clara 
del equipo o patron calibrado 

7. Fecha de recepciOn o de 
calibracion del instrumento 

8. Resultado de la calibraciOn, en 
unidades del sistema interna-
cional 

9. Referencia a los procedimientos 
del muestreo, cuando aplique 

10. Nombre, funci6n y firma de las 
personas que autorizan el informe 

de ensayo o certificado de 
calibracion 

11. Si es necesario, declaracion de 
que los resultados se relacionan 
solo con los equipos o patrones 
calibrados 

12. Identificacion de la especificaciOn 
normalizada que se use o una 
breve descripciOn del metodo 

13. Condiciones ambientales en las 
que se realizO la calibraciOn 

14. Incertidumbre de la medicion y/o 
una declaracion metrolOgica 
identificada 

15. Evidencias de que las mediciones 
son trazables a patrones 
nacionales o internacionales 

SENA CDT- ASTIN 6 



DIVISION DE ME TROLOCIA 

CERTIFICADO DE CALIBRACION 	 No 11097 	, , 	, 
1400/010D0 de Mattologls DIrianslonal 	 Peg 6940 thutisina t 

Kole 4 dal 444.1.171,44o do proot.o de) 24.04.01 eon No. 14 oar Ol 
01ion41,  SENA / VALLS 
NO. dal loot* patron! 24 ON 00 

110010,4 	D1371.4C10(4 ER 
	

MAR0110 DEL 
	

IDIOT an. 
NOMINAL 	EL PORTO MR010 

	
Pt' TO 41010 

20.0 
	

to 
00 
	 M4 

  

0.04 
	 0.00 	0.06 	6241 

,.004 
	

0.07 
	

0.01 	0.04 	0241 
1.000 	 -0.02 

	
0.04 	0.05 	0241 

1.000 
	

0.05 
	

0.00 	0.10 	6141 
1.001 
	

0.04 
	

0.00 	0.09 	0241 
1 
	

0.02 
	

0.02 	0.06 	9241 
0.0 
	

0.11 
	

0,04 	0.03 	6241 
i 
	

0.12 
	

0.02 	0.02 	11261 
I 
	

0.14 
	

0.04 	0.04 	5261 
.7 
	

0.05 
	

0.00 	0.06 	6261 
1.4 	 -0.05 

	
0.00 	0.09 	5141 

16C11,2104r14442 OR 4110ICION DEL PVNTV N1010 1(0.1 
11101010M DEL KAROL% OW DIGSVIAC10M 00.1 1040...;0.. 

• 1,0 s L I us. L •• • 

DIVISION DE ME TROLOGIA 

CERTIFICADO DE CALIORACION 	 No 11097 
caboIalorlo 04 Monolog's DimonslOnal 	 Fag 0 do 6 illoustria 	mtlercio 

TRABAJO PEALSZADO 
	

CAUBRACION AlEGO DE 91 BLOOUES CALIBRE 
11991710 DE 'MASA 
	

14 021 01 04 
MARCA OFICIAL 
	

14 DM 01 
METODO DE MEDICION 
	

COMPAFtACiON 

RESUL 'ADDS DE MEDICION IC.ALIBRAC/011). A todos los toodues 0440r4 en reference 
se les realvo el e41rnen0s04l determinaHOso quo a*jinos presenter:ran royal orotund*, 
Dor 0 Qua se ros efocivo eI tratasolallo raspeovo con fa p10014 y pasts recomendsclOs 
10030 so IN Oath** {swabs Oa sclIssronce tenet tsdrio piano parsialo p4.0090 Is isnot* 
i000s 00 70,0Us 

TRAZABIUDAD. 

La OsstiOn da Merroiogfa de U Sc.perstendancus 9. lndarOns y C0.10400 44e4444 
manIerin nolo de Is IrErstrLdscl 00 los patron** de nal** fagged°. on **as nladstrOnes 
con los Paliones Natrona** do References Is 010sqn de MetrolooIo cueroctl* y martian* 
00104 palroms los COOS, P.O .do c4rlifu4do4 pot el PTB (Pnytaaesch Technucne 
Bursdesanslati) de Meows* 

Los parrones uilead0*40 lora c alrIsrac*n cortasponclen al pogo de Moque, caste* C0f1 Nona 
de ce04rac00 7000-0015 y CorffIcado de Catobres00 No 6512 

06111111VACSOIIES: 

1 	SI maroon de closstaostrn as Is Ito • fu donde 
ts 	Es emergent* dasomoOn do to l000tud de' PIOT* UAL.* en cuskpaer 

,no la ...portico do ca•Ocion come sorob0.40 de loo 'notes cla 
2,04s0 y sanicusti 

nrror por toms do* WOW an It ouvo roadro dor 0404104 Tsa(. 
fu 	Error pot 000004 de to lorclud 10 ti purto mato Nit avow taiturr 

2 	Ls ternperstura do *Ovando os do 20 grades Celean 120'C 
I 	Lot resulted°, do madulOn 04 apluan solarn ante par• of *Bodo do ass tdoouts 

on rirn0rnenlo de la mob. 

Gopo1A D.C., 200144.27 
OIRMAI9) AUTORIZADAS(S): 
A**IWi70d lOgnatuto(t) 

Usbor6: 

• ) 	4.1o  
NI VICTOR NVOO OK 

Revise 

Ina ammo ROOR101IFT ROORKUJEZ  . 

  

16. El certificado de calibracion se 
referira solo a magnitudes 
metrologicas y mencionara, en 
detalle, que apartados de la 
especificacion se cumplen y 
cuales no 

17. El certificado de calibraciOn no 
contendra recomendacion alguna 
sobre el intervalo de recalibraciOn, 
excepto cuando asi se haya 
acordado con el cliente. Este 
requisito se puede supeditar a 
regulaciones vigentes 

18. Si se emiten opiniones e inter-
pretaciones en el certificado, el 
laboratorio sera capaz de demos-
trar que ha documentado la base 
sobre la cual se han emitido 
opiniones o interpretaciones. 

Toda esta informaci6n puede ser 
librementedistribuidaenuncertificado 

de calibracion. Cualquier otra que sea 
aclaratoria se puede incluir en los 
certificados de calibracion. 

Se recomienda verificar que la 
informaciOn de los certificados de 
calibraciOn contratados a laboratorios 
externos concuerda con la sefialada. 
En caso contrario. se  puede solicitar 
al laboratorio de calibraciOn la 
explicaciOn correspondiente. 
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