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Objetivo de una medicién:
oDeterminar el valor de un mensurando
oValor de la magnitud particular bajo medicion

Una medicién debe contemplar:
oDefinicion del mensurando - Descripcion incompleta
oMétodo de medida
oProcedimiento de medida

Métodos de medida:
oDiferencial (por comparacion)
oDirecto o indirecto
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2.1 (2.1)

medicién, f

medida, f

proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores
gue pueden atribuirse razonablemente a una magnitud

NOTA 1: Las mediciones no son de aplicacion a las propiedades
cualitativas.

NOTA 2: Una medicion supone una comparacion de magnitudes o el
conteo de entidades.

NOTA 3: Una medicion supone una descripcion de la magnitud compatible
con el uso previsto de un resultado de medida, un procedimiento de medida y
un sistema de medida calibrado conforme a un procedimiento de medida
especificado, incluyendo las condiciones de medida.
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2.3 (2.6)
mensurando, m

magnitud que se desea medir

NOTA 1: La especificacion de un mensurando requiere el conocimiento de
la naturaleza de la magnitud y la descripcion del estado del fendmeno, cuerpo o
sustancia cuya magnitud es una propiedad, incluyendo las componentes
pertinentes y las entidades quimicas involucradas.

NOTA 2: En la segunda edicion del VIM y en IEC 60050-300:2001, el
mensurando esta definido como “magnitud particular sujeta a medicion”.

NOTA 3: La medicidn, incluyendo el sistema de medida y las condiciones
bajo las cuales se realiza ésta, podria alterar el fenbmeno, cuerpo o sustancia, de
tal forma que la magnitud bajo medicion difiriera del mensurando. En este caso
seria necesario efectuar la correccioén apropiada.
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2.3 (2.6)
mensurando, m

EJEMPLO 1: La diferencia de potencial entre los terminales de una
bateria puede disminuir cuando se utiliza un voltimetro con una conductancia
interna significativa. La diferencia de potencial en circuito abierto puede calcularse
a partir de las resistencias internas de la bateria y del voltimetro.

EJEMPLO 2: La longitud de una varilla cilindrica de acero en equilibrio
térmico a una temperatura ambiente de 23 °C sera diferente de su longitud a la
temperatura de 20 °C, para la cual se define el mensurando. En este caso, es
necesaria una correccion.

NOTA 4. En quimica, la “sustancia a analizar”, el “analito”, o el nombre de
la sustancia o compuesto, se emplean algunas veces en lugar de “mensurando”.
Esta practica es erronea debido a que estos términos no se refieren a
magnitudes.
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Resultado de una medicion:

oEs so6lo una aproximacion o estimacion

030lo se halla completo cuando esta acompafiado de una declaracion
acerca de su incertidumbre

oDeterminado a partir de una serie de observaciones obtenidas en
condiciones de repetibilidad

oVariacion entre observaciones repetidas - debida a las magnitudes de
influencia
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2.20 (3.6, notas 1y 2)
condicion de repetibilidad de una medicién, f
condicion de repetibilidad, f

condicion de medicién, dentro de un conjunto de condiciones que incluye
el mismo procedimiento de medida, los mismos operadores, el mismo sistema
de medida, las mismas condiciones de operacion y el mismo lugar, asi como
mediciones repetidas del mismo objeto o de un objeto similar en un periodo corto
de tiempo
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2.52 (2.7)
magnitud de influencia, f

magnitud que, en una medicidn directa, no afecta a la magnitud que
realmente se esta midiendo, pero si afecta a la relacion entre la indicacion y el
resultado de medida

EJEMPLO 1: Densidad de un cuerpo
EJEMPLO 2: Resistencia eléctrica de un conductor
EJEMPLO 3: Longitud de onda de un laser A

NOTA 1: Una medicion indirecta conlleva una combinacion de mediciones
directas, cada una de las cuales puede estar a su vez afectada por
magnitudes de influencia.
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Las condiciones de referencia especifican intervalos de valores del
mensurando y de las magnitudes de influencia.

Permiten evaluar las prestaciones de un instrumento o sistema de medida o
para comparar resultados de medida

EJEMPLO: La medidas eléctricas deben referirse a 23 °C

Magnitudes de influencia bajo control:
oValores se encuentran en un intervalo alrededor del de referencia
oValores no tienen por que ser constantes ni el espacio ni el tiempo
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Condiciones de referencia
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Condiciones de referencia
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Magnitudes que fluctuan a lo largo del espacio:
o Temperatura
oPresion
oHumedad Relativa
oindice de Refraccién

Magnitudes que fluctuan a lo largo del tiempo
oResistencia
oCorriente Eléctrica
o Temperatura
oPresion
oHumedad Relativa
oindice de Refraccion
oFrecuencia de un oscilador
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Longitud varilla acero 1 m en (20 £ 5) °C: el mensurando experimenta
variaciones en = 0,06 mm.

oApreciacion en resultado (1 mm)

el efecto de la temperatura es despreciable.
oApreciacion en resultado (0,01 mm)

se debe tener en cuenta la temperatura.

Masa acero de 1 kg se mide por comparacidén con otra patrén de 1kg en el
aire. Diferentes densidades suponen empujes distintos.

oApreciacion en resultado (1 g)

Difer. de densidades » 10%, difer. de empujes despreciable.
oApreciacion en resultado (1 mg)

Difer. de densidades » 10%, no pueden ignorarse empuijes.
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Modelo matematico de la medicion (funcién de medicién)

Debe:

oTransformar la serie de observaciones repetidas en el resultado de
medida

Incluye:
oObservaciones (variaciones)
oMagnitudes de influencia (no conocidas con exactitud)

¥

Incertidumbre
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2.49
funcion de medicion, f

funcion de magnitudes cuyo valor es un valor medido de la magnitud de
salida en el modelo de medicién, cuando se calcula mediante los valores
conocidos de las magnitudes de entrada en el modelo de medicion

NOTA 1: Si el modelo de medicion h (y, x4, ..., x,, ) = 0 puede escribirse
explicitamente como y = f (x4, ..., X, ), siendo Y la magnitud de salida en el
modelo de medicion, f es la funcion de medicion. En general, f puede representar
un algoritmo que, para los valores de entrada x4, ..., x,,, da como resultado un
valor unico de la magnitud de salida y = f (x4, ..., X,, ).

NOTA 2: La funcion de medicion se utiliza también para calcular la
incertidumbre de medida asociada al valor medido de y.
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Modelo de mediciéon (GUM)

Se relaciona funcionalmente con los resultados de otras medidas

Y = f(xl,xQ,xS,...azn)

f puede no ser expresable analiticamente o no conocerse completamente.
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2.48
modelo de medicion, m
modelo, m

relacion matematica entre todas las magnitudes conocidas que
intervienen en una medicién

NOTA 1: Una forma general del modelo de medicion es la ecuacion h (y,
X4, ..., X, ) = 0 donde y, la magnitud de salida del modelo de medicion, es el
mensurando, cuyo valor debe deducirse a partir de la informacion sobre las
magnitudes de entrada en el modelo de medicion x,, ..., X, .

NOTA 2: En casos mas complejos, en los cuales existen dos o mas
magnitudes de salida en el modelo de medicion, el modelo de medicion

comprende mas de una ecuacion.
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2.50
magnitud de entrada en un modelo de medicion, f
magnitud de entrada, f

magnitud que debe ser medida, o magnitud cuyo valor puede obtenerse
de otra manera, para calcular un valor medido de un mensurando

EJEMPLO: Cuando el mensurando es la longitud de una varilla de acero, a
una temperatura especificada, la temperatura real, la longitud a la temperatura
real y el coeficiente de dilatacion térmica lineal de la varilla son magnitudes de
entrada en un modelo de medicion.

NOTA 1: Frecuentemente, una magnitud de entrada en un modelo de
medicion, es una magnitud de salida de un sistema de medida.

NOTA 2: Las indicaciones, las correcciones y las magnitudes de
influencia son magnitudes de entrada en un modelo de medicion.
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2.51

magnitud de salida en un modelo de medicion, f
magnitud de salida, f

magnitud cuyo valor medido se calcula mediante los valores de las
magnitudes de entrada en un modelo de medicién
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Errores, efectos y correcciones

En una medicion:
olmperfecciones - Error en el resultado de la medida

Los errores constan de dos componentes:

oAleatorio
oSistematica
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Error aleatorio
oDebido a: variaciones en las magnitudes de influencia
oEfecto: variaciones en las observaciones
olmposible de compensar
oEsperanza matematica igual a cero

Error sistematico
oDebido a: Efecto identificado de una magnitud de influencia
oPor lo tanto cuantificable
oNo puede eliminarse - pero puede ser reducido
oAplicacion de correccion o factor de correccion
oTras la correccion:_Esperanza matematica igual a cero
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2.53 (3.15) (3.16)
correccion, f

compensacion de un efecto sistematico estimado

NOTA 1. Véase la Guia ISO/IEC 98-3:2008, 3.2.3, para una explicacion del
concepto de “efecto sistematico”.

NOTA 2. La compensacion puede tomar diferentes formas, tales como la
adicion de un valor o la multiplicacién por un factor, o bien puede deducirse de
una tabla.
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Correccion de las medidas

Incrementan la complejidad del modelo de medicion

Supone efectuar medidas adicionales

Ejemplo:
olLectura directa de un instrumento

oMedida indirecta de un instrumento

oMedicion de la longitud de un Bloque Patron Longitudinal
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La incertidumbre refleja la imposibilidad de conocer exactamente el valor del
mensurando.

El resultado de una medicion tras la correccion de los errores sistematicos es
aun una estimacion.

oEfectos aleatorios
oCorreccion imperfecta del resultado por los efectos sistematicos

Medida (imperfecta) » Correcciones » Medida




Universidad Politécnica de Madrid
E CAMPUS

o DE EXCELENCIA E.TS. de Ingenieria
INTERNACIONAL y Diseno Industrial

“Ingeniamos el futuro”

Resultado corregido - Mejor estimacion del valor verdadero
Resultado de la medida corregida no es el valor del mensurando

oErrores debidos a imperfecciones en la medicidn
oVariaciones aleatorias de las observaciones
oDeterminacion inadecuada de las correcciones
oConocimiento incompleto de ciertos fendmenos fisicos
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2.9 (3.1)
resultado de medida, m
resultado de una mediciéon, m

conjunto de valores de una magnitud atribuidos a un mensurando,
acompanados de cualquier otra informacion relevante disponible

NOTA 1: Un resultado de medida contiene generalmente informacion
relevante sobre el conjunto de valores de una magnitud. Algunos de ellos
representan el mensurando mejor que otros. Esto puede representarse como una
funcion de densidad de probabilidad (FDP).

NOTA 2: El resultado de una medicion se expresa generalmente como un
valor medido unico y una incertidumbre de medida. Si la incertidumbre de
medida se considera despreciable para un determinado fin, el resultado de
medida puede expresarse como un unico valor medido de la magnitud. En
muchos campos ésta es la forma habitual de expresar el resultado de medida.
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Resultado de la medida es una variable aleatoria, definida por:

oParametro de centrado
oParametro de dispersion
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Los estimadores mas usados en metrologia

oMedia aritmética X=—=) X

1 & oy
oVarianza muestral $*(x,) = N -1 ,_l(xi _X)
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media aritmética de las
observaciones sin corregir

|1

Incertidumbre tipica
de la media sin
corregir, debida a la
dispersion de las
observaciones

Correccion por todos los efectos
sistematicos conocidos
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media aritmética de las
observaciones corregida

e

Incertidumbre tipica
combinada de la
media corregida,

debida a la
dispersion de las
observaciones
y a la incertidumbre
de la correccidén
aplicada
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media aritmética de las
observaciones sin corregir

Distribucion
desconocida de
todas la poblacién
de posibles
observaciones sin

corregir

e

Esperanza
matematica I

Error aleatorio
desconocido de la
media de las
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media aritmética de las
observaciones corregida

Distribucion
desconocida de
todas la poblacion
de posibles
observaciones

corregidas

I Error desconocido de la media
. debido al error aleatorio
Ih desconocido en la media sin
corregiry a un error en la
correccion aplicada

Error resultante

observaciones sin
corregir

Error desconocido debido a todos los
efectos sistematicos conocidos

desconocido de la
media corregida debido
_ a un efecto sistematico

no reconocido

Valor del mensurando
(desconocido)



