Aparatos de medida
Errorabsoluto y relativo en la
calidad de medida

No solo es importante la unidad de medida cuando se realiza un proceso de medicion,
también se debera utilizar el adecuado aparato de medida. Seleccionarlo y aprender a
utilizarlo representa también un gran trabajo, para eso hay que tener en cuenta alguna
de sus caracteristicas, veamos: el rango de medida, la fidelidad, la rapidez, |a

sensibilidad, la exactitud, la precision, entre otras mas.

Exactitud y Precision

Los términos exactitud y precisién pueden utilizarse tanto para un resultado de medida
como para un instrumento de medida. La exactitud de un instrumento de medida est3
directamente relacionada con la proximidad de los resultados al valor verdadero, esto
se determina con el error sistematico. En el caso de la precisidn, es el error aleatorio

quien juega un papel importante, a menor error aleatorio mayor precision.

Sensibilidad y Precision

La precision de una medida va a estar afectada por la sensibilidad, la dispersién, el
error absoluto, el error relativo, entre otros, es por eso que la precisién viene siendo
muy importante cuando se compara una medida pues uno se basa en la precisién de la

medida, es decir, comparando sus errores relativos.

¢La precision y la sensibilidad estan relacionadas?

Si, asi es, hasta al punto que algunas veces se confunden, y por supuesto, no son lo

mismo, veamos el por qué.



La sensibilidad de un aparato de medida, es la minima cantidad que detecta un aparato
de medida, asi un aparato es mas sensible cuanto mas pequefia sea la cantidad que

este detecta, éiverdad?

Bueno, entonces un aparato de medida serd mas preciso cuanto mas grande sea su
sensibilidad y fidelidad, pues habrd menos dispersiones en los resultados de medida.

Se dice entonces que si hay menos imprecision, el aparato serd mas preciso.

Ademas, gracias a la precision, los aparatos de medida se van a clasificar. Esto se

detallara en cursos superiores.

Con todo esto, queda claro que al momento de expresar la precision de un resultado
de medida, este, estard afectado por la precisién del aparato de medida

utilizado.Veamos el siguiente ejemplo:

De laimagen 1, ¢ Cudl seria la cantidad de liquido contenido en la probeta? ¢Y como

guedaria expresado su resultado de medida correctamente?

ml 100 ml
20°C

Pipeta Probeta

Imagen 1. Extraida de mestrea casa

La expresion correcta del resultado de medida seria:

94 +1ml



La superficie del liquido esta coincidiendo con la divisidn correspondiente a 94 ml. Esta
probeta se encuentra graduada en milimetros, su minima divisidn es igual a 1 ml, por lo
tanto, 1 ml es la sensibilidad del aparato y corresponde también a su precisién. ¢Como

guedaria expresada la cantidad de liquido contenido en la pipeta?

1. ;Cuando coinciden la sensibilidad y la precision?

Cuando se realiza una sola medida, un Unico proceso de medicion, la sensibilidad del
instrumento usado se identificara con la precisién, como en el ejemplo anterior.
2. ;Como se elige un aparato de medida?

Un grupo de alumnos intenta medir la longitud de la pizarra. El primer problema

encontrado es:

A wikiHow,

Imagen 2. Extraida de wikihow

Para un objeto de longitud tan grande, ¢ Qué aparato de medida se debe utilizar, la

cinta de costura, un metro flexible o una regla?

Por regla general, mientras mas precision se requiera, esta serd mas dificil de
obtenerla. Ademas, como ya hemos visto, la cantidad minima que puede medir un
aparato de medida, determina la sensibilidad de dicho aparato, esto es la sensibilidad
del aparato de medida y se hablara mas de ella en cursos superiores. Solo recordar por
el momento, que la sensibilidad es la division mas pequeiia de la escala de un aparato

de medida.



Imagen 3. Extraida de wikihow

Para el caso del metro y la regla, los dos estan graduados en milimetros, el milimetro
viene siendo la minima cantidad medida por estos aparatos, entonces su sensibilidad
es de 1 mm pero como cuando se realiza una sola medida la sensibilidad y la precisién

coinciden entonces se puede decir que la precisién esde 1 mm o0 0,1 cm o0 0,001 m.

La regla de costura tiene menor sensibilidad que el metro y la regla, la minima cantidad

gue detecta es de medio centimetro, es decir, 0,5 cm.

Entonces, aplicando todo lo antes visto, debido a su sensibilidad y precisidn, la le regla

y el metro son los aparatos de eleccién.

|

Precision 0,5 cm

Imagen 4. Extraida y modificada de Proyecto Ulloa

Ahora, solo queda una pregunta por resolver:



3. /Qué aparatos erd mds practico? ;Cudl de los dos
nos facilitara la tarea de medir la longitud de la

pizarra?

Y bien, aunque los dos tienen la misma sensibilidad y precision, seria mejor utilizar el
metro flexible pues es mas practico para medir este tipo de longitudes, en cambio, la
regla, es pequeiia y su uso para esta longitud puede ser mas laborioso y traernos mas

errores.

1. ;.Como se ve afectada la precision cuando se

realizan una serie de mediciones?

Esta estard afectada por la precisién de cada medicion efectuada. Aqui entra en accién
el calculo del error absoluto, el cual podra ayudarnos a determinar cudl de las

mediciones efectuadas es mas precisa.

2. ;Queé es el error absoluto?

Primero, si se quiere determinar el error absoluto, se necesita conocer el valor
verdadero de la magnitud pero como el valor verdadero no es posible de conocerlo, lo

gue deberemos encontrar en solamente una aproximacion.

El error absoluto es igual a la precisidn, cuando se realizan mediciones directas con un
aparato de medida pues se toma como error absoluto al que se produce cuando se

utiliza ese aparato.
Por ejemplo, al medir la longitud de la pizarra:

i. De una sola medida con el metro flexible se obtuvo un resultado de 143,2 cm,

siendo la precision del metro igual a 0,1 cm, entonces el resultado de medida y



el error absoluto queda expresado de la siguiente manera: 143,2 £+ 0,1 cm, de

donde ¢,=0,1 cm.

3. ;Como se calcula el error absoluto?

Si al valor verdadero o al valor de referencia se le resta el valor resultante en la
medicidn, esta diferencia nos dara a conocer el valor del error absoluto, conocido
como error de medida y se le llama asi solo para diferenciarlo del error relativo.
Anteriormente vimos su definicion. En teoria, el error absoluto (&,) esta representado

por la ecuacion A:
g,=M—-M

Donde M’ viene siendo el valor medido y M valor verdadero. Este error puede ser

positivo o negativo.

4. ;Como se determina el error absoluto cuando se

realizan muchas mediciones?

El valor verdadero sera considerado como el valor medio de todas las mediciones
efectuadas. Asi, en el siguiente ejemplo, el grupo de alumnos mide ahora la longitud
del muro frontal del salén de clases con una cinta métrica que tiene una sensibilidad

hasta de 1 cm, veamos los resultados:

De las 5 medidas realizadas, se busca el valor medio con la ecuacion B, se suman todos
los valores obtenidos y el valor medio sera igual a 2,48 m que es tomado como el valor

verdadero. Utilizando la ecuacidn A, se calcula el error absoluto para cada medicion.



- Valor ) )
1% I'::IZI' |.'I" Wil
obtenido

X imj

1 247 0,01

2 248 0,00

3 248 0,00

4 247 001

5 2,50 0,02
Mamera | Valor Valor medio
de medic: delas

medidas | F=248m | desvaciones:
n=5% AR =000Em

Tabla 1. Extraida de referencia 1.

EcuacionB-Determinacion del valor medio:

g _SKieh) _

n

7 - (2,47 % 2) + (2,48 * 2) + 2,50
B 5

X =2,48m

Donde f es igual a la frecuencia del valor obtenido, por ejemplo, el valor 2,48 m tiene

una frecuencia igual a 2 porque se obtuvo 2 veces.

Modificacion de la Ecuacion A-Determinacién del error absoluto para cada medicién:
En este caso se toma el valor verdadero como igual al valor medio (X) y el valor medido

como X;.

De la definicion dada para &,:

SiM=XyM'= X,
Entonces el error absoluto =
Eq = |Xi - Xl

Asi, para la medicion 1, restandole al valor medio el valor obtenido para cada medicion

se obtiene:



g, = 12,48 — 2,47|
& =0,01m

Ver los otros resultados obtenidos para cada medida en tabla Ecuacién C.
Determinacion de la media de los errores absolutos: Se suman todos los errores
absolutos obtenidos en cada medida. El resultado obtenido representara el error
absoluto de todas las medidas.

TIX — X
n

a

_0,01+0,00+0,00+0,01+0,02
= = =

€a

&, =0,008m

Si, el error absoluto igual a 0,008 m pero la precisién del aparato de medida es de tan
solo 0,01 m, ¢Se puede expresar el resultado del error absoluto con mas cifras
significativas que el valor de la precisidn del aparato de medida? ¢ Qué valor se toma
como error absoluto? Y ¢ Qué es una cifra significativa? Veamos la respuesta a estas

preguntas en la siguiente ficha de estudio.



Test

1. ¢ Cudles son algunas de las caracteristicas importantes de los aparatos de medida?

a) Rango de medida, fidelidad, rapidez, sensibilidad, exactitud, precisién.
b) Rango de error, fidelidad, rapidez, sensibilidad, exactitud, precisién.
c) Rango de verdad, fidelidad, rapidez, sensibilidad, exactitud, precisién.

d) Rango de falsedad, fidelidad, rapidez, sensibilidad, exactitud, precisién.
2. ¢Qué factores determinan la precisién cuando se realiza una medicién?

a) Error verdadero y error normal
b) Sensibilidad y dispersion
c) Error absolutoy error relativo

d) Sensibilidad e inmersién
3. Un aparato de medida es mds sensible cuanto mas......

a) Grande es la cantidad que este detecta.
b) Pequefia es la cantidad que este detecta.
c) Grande sea el aparato

d) Pequefio sea el aparato

4. Entonces, un aparato de medida serd mas preciso cuanto.......

a) Mas grande sea su sensibilidad y fidelidad

b) Mas pequefia sea su sensibilidad y fidelidad.

c) Mas dispersiones haya en los resultados

d) Menos dispersiones haya en los resultados.
5. De la siguiente imagen, éCdmo quedaria expresada correctamente la cantidad de
liquido que falta en la pipeta debido a que ha sido utilizada? Al expresar correctamente

el resultado, recordar que la minima cantidad que la pipeta detecta es igual a 0,1 ml.



PR =

Probeta

Imagen 1.Extraida de mestreacasa

a) 17+ 0,1 ml
b) 1+0,1ml

c¢) 1,7+ 0,1 ml
d) 1,72+ 0,1 ml

6. Cuando se mide la misma cantidad de un liquido con dos aparatos distintos, en este
caso, dos probetas, se obtienen los siguientes resultados: 21,4 + 0,1y 21 + 1ml. Si, los

dos resultados estan bien expresados, ¢ Por qué no son idénticos?

a) Porque no se ha pesado bien.

b) Porque la sensibilidad de las probetas es la misma.

c) Porque la sensibilidad de las probetas no es la misma

d) Porque una probeta detecta hasta 0,1 ml y la otra solo hasta 1 ml.

7. ¢Qué coincide con la precision cuando se realiza una sola medida?

a) Lafidelidad
b) La sensibilidad
c) La exactitud

d) Elvalor medio



8. De las siguientes imagenes, ¢ Cual es la menos precisa?

Imagen A: Flexdmetro

Precision 1 mm o0 0,1 cm

Imagen 2. Cinta métrica, catalogo Aldrich

Imagen B: Cinta métrica

—
-‘l
1

Precision 0,5 cm

Imagen 3. Extraida y modificada de Proyecto Ulloa

Imagen C: Calibre

Precision 0,1 mm hasta 0,05 mm

Imagen 4. El calibre por Simén A. Eugter



a) Imagen A
b) Imagen B
c) ImagenC

d) ImagenAyC

9. Jugando futbol, los alumnos de la clase han roto el vidrio de una ventana. Al medir la

longitud del vidrio para remplazarlo, ¢Cual de los 3 aparatos presentados en la

pregunta anterior se usaria? Y ¢Por qué?

10.

a) El calibre porque tiene mejor precision

b) La cinta métrica porque en este caso no importa mucho la precisién.

c) El flexdmetro porque tiene la precisién necesaria para medir el vidrio y porque
seria mas practico para medir esta longitud.

d) Ninguno delos 3

éCon cual de las siguientes ecuaciones se puede calcular el error absoluto?
— X *
a) X = ZXi*f)
n
b) e, =M —-M

C) gazlxi_)?l
d e¢g=M —Mx*f

Respuestas:
1(a), 2 (b,c), 3 (b), 4 (a,d), 5 (c), 6 (c,d), 7 (b), 8 (b), 9 (c), 10 (b,c)



