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CRITERIOS PREVIOS

— Ciriterios bdsicos. Una infroduccion

— No es un curso de metrologia

— Enfocado a la aplicacion prdactica

— Enfocado a la actividad de un laboratorio, no a un

certificador, ni a un calibrador de equipos
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OBJETIVOS

1. Fijar conceptos bdsicos

2. Realizar algun ejemplo sencillo
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Evaluacion de datos de medicion

DOCUMENTACION BASICA Guia para la Expresion de la

Incertidumbre de Medida

Descarga gratuita
www.cem.es
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Fuentes de error en una medicion

1 ) \\
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_MEDIR _// 2. -
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MEDICIO l S MEDICION 7
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Fuentes de error en una medicion

1. ERRORES DEBIDOS A LA PROPIA PIEZA

Errores de forma
Errores de deformacion

1.
MAGNITUD A
MEDIR

2.
INSTRUMENTO
DE MEDIDA

3.

Fuentes de PROCESO DE
MEDICION
error
4.
PERSONAL
CICE SACE
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2. ERRORES DEBIDOS AL INSTRUMENTO

Errores de diseno

Errores de desgaste

Errores de presion y forma de los contactos
Errores de alineacion

3. ERRORES DEBIDOS A LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Errores por variacion de temperatura
Errores por influencia de la humedad
Errores por influencia de la presion

Errores por falta de iluminacion

Errores por influencia de campos eléctricos
y magnéticos

4. ERRORES DEBIDOS AL OPERADOR O AL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS

Errores de lectura

Errores por fatiga

Errores por descuido

Errores por un manejo incorrecto

Errores por mal posicionamiento de la pieza

FHECOR N

Ingenie ros Consultores



Tipos de errores de ensayo

| |
Valores -

ERROR SISTEMATICO

experimentales

— No puede eliminarse

— Pero puede reducirse

l

&
*

— Si el efecto del error es

/ ERROR

significativo, entonces

SISTEMATICO

l

CORRECCION PARCIAL
A

Determinacion:
Por ejemplo, por calibraciéon de equipos
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Tipos de errores de ensayo

ERROR ALEATORIO

— Puede reducirse
incrementando el
numero de medidas

— La media de los errores
aleatorios es CERO
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ERROR I \
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Principios basicos

1. No es posible obtener valores exactos como
resultado de las medidas

2. Toda medida debe ser objeto de una correccion

3. Las correcciones que se pueden aplicar son las que
se corresponden con factores conocidos

4. Las correcciones que no se pueden aplicar darian
lugar a una correccion residual

5. Laincertidumbre es el valor maximo de la correccion
residual
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Exactitud y precision

— Diferencia con el valor verdadero
— Relacionada con error sistematico
— Puede obtenerse sobre un sola medida

VERACIDAD (GUM.2007)

4
O
L_) (T
E 7
o Mas exacta
@
Menos exacta
EXACTITUD:
@(ZTHUD
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Exactitud y precision
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o &8 Mas precisa

EEJESC R ~ Menos precisa
EXACTITUD
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El proceso de medida vy sus tipos

MEDIDA:

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

TIPOS DE MEDIDA:

= DIRECTA: se obtienen directamente de un equipo de medida

Ej: longitud L, de una barra de acero

= |NDIRECTA: se obtienen de la aplicacidn de una funcién matematica a una serie de
resultados obtenidos a través de medidas directas

Ej: resistencia del hormigon = F
¢ TT. (@1 + @2)2
16
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Magnitudes de influencia en la medida

. Resultado de
—
Medida | i

MAGNITUDES DE INFLUENCIA

»  Magnitudes diferentes del Minimizar los
mensurando efectos:
= Tienen efecto en el resultado o

= Se consideran o no por CONDICIONES DE

comparacién de su efecto con la REPETIBILIDAD
apreciacion requerida.
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Magnitudes de influencia en la medida

Ejiemplo:
MEDIDA: Determinacion de la longitud de una barra de acero
MAGNITUD DE INFLUENCIA: Temperatura
APRECIACION: 0.1 mMm-0,01 mm
VALOR MEDIO MEDIDA: 200 mm

Temperatura de medidaT=20x5°C
|

v v
AT=-5°C T=+5°C
\4
AL = a - L.AT
|
v v
AL=10~200+(-5) =-0,0Tmm AL=10°200+(+5) = +0,01mm
_ Si apreciacion es 0,imm, NO es relevante
Al=20,01mm Si apreciacion es 0,01lmm, Sl es relevante

estructuras
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Nada que
hacer

Si apreciacion es 0,1mm, NO es relevante

ALl=*0,01lmm

Si apreciacion es 0,01mm, Sl es relevante

~ Variaciénde
temperatura
es
- sistemdtica?

N Correccion en funcidn
_— delatemperatura de
las medidas

AL = a-L.AT
No l

Asumirla como factor
de incertidumbre de
medida
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Incertidumbre de medida:

Es un pardmetro no negativo que caracteriza la dispersion
de los valores atribuidos a una mensurando, a partir de la
informacion disponible

— Se puede calcular, a diferencia del error, que siempre es desconocido
— Se suele expresar en forma de:

= Desviacion tipica [c] o varianza [6?]
=  Semiamplitud de un Intervalo de confianza [X + U]
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FUENTES DE INCERTIDUMBRE

CICE

—
.

Definicion incompleta de la magnitud a medir

Muestra no representativa

Conocimiento incompleto del efecto de las condiciones ambientales
Medicidn imperfecta de las condiciones ambientales

Lectura segada de los instrumentos por parte del operador
Resolucion finita del instrumento de medida

Valores inexactos de los pafrones de medida usados en la calibracion

©® N o 00~ LN

Valores inexactos de constantes y otros pardmetros tomados de fuentes
externas (p.ej. bibliografia)

9. Aproximaciones o hipdtesis asumidas en el método de medida

Las equivocaciones de registro o andlisis no estan incluidas en la incertidumbre
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Tipos de evaluacion de la incertidumbre de medida

Medida —l

Fuentes de incertidumbre —— Componentes de la incertidumbre

I
OO l' ‘ f/\
oo e Componentes Componentes
000 ® o de categoria A de categoriaB /.
@
®o® 1 |
Evaluacion fipo A Evaluacion tipo B
Desviacion tipica, u Desviacion tfipica, u
Incertidumbre tipica A Incertidumbre tipica B

SACE FERNANDO RODRIGUEZ GARCIA FHECOR B

;"‘*e 3 ;J‘— on para la Caiidad de :Eﬂ on MADRID, 03.02.2016 |ngenieros Consultores



CICE

Estimacion tipo A de la incertidumbre tipica

La mejor estimacion de la esperanza de una magnitud que varia

® 0 o aleatoriamente con valores g, es la media aritmética
@ ®9® g9
e ®o
®q °
o .©®
®e
k:

La varianza experimental serd

n
1
2 = 2
S - — J—
(@) = — Z(Qk q)
J=1
La mejor estimacion de la varianza de la media sera

g2
$2(q) = (Clk)

La incertidumbre se define por Ia desviacion tipica experimental

w(q) = 5(@) = S(jﬁ")
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CICE

Estimacion tipo B de la incertidumbre tipica

Se evalUa a partir de la informacion disponible acerca
de la variabilidad de una componente de la
incertidumbre:

— Documentacion del fabricante del equipo

— Certificado de calibracion (correccion e
incertidumbre)

— Valores de manuales técnicos

— Estado del arte sobre propiedades de los
materiales

Se basa en distribuciones aleatorias supuestas a priori
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Estimacion tipo B de la incertidumbre tipica

Caso en que se comporte como undad DISTRIBUCION RECTANGULAR
da da

+— P —r a

probability p[ u(xi ) B ﬁ

Xl - ai Xi Xi + ai

APLICACION TIPICA:
— Resolucion de cualquier dispositivo de medida

Eiemplo: Balanza con display con cifra significativa mds pequena de 19

1
u(x;) = % = 0,29g
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Estimacion tipo B de la incertidumbre tipica

Caso en que se comporte como una DISTRIBUCION TRIANGULAR

ulx,) =
probability p'[ \/g

Xl - al Xi Xl + ai

EJEMPLO:;

— Probeta graduada de 100 ml, donde es mucho mads probable valores
proximos a 10,0 ml que a otros como 9,7 y 10,3.

)

V6

u(x;) = = 0,12ml
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Incertidumbre combinada

Cuando se tiene:
a) una medida indirecta
b) varias fuentes de incertidumbre

X1: %7 + u(xy)

X1t %3 T ulxy)

7Yy — f(xl,XZ,X;g, '"!xn)

X1 X3 + u(xs) l_/
Xy %+ uCxy) J l

propagacion de varianzas

Ley de
n 5 2
u0) = |3 [3F utn]
i=1 - !
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Incertidumbre combinada
Ley de propagacion de incerfidumiores

Expresion general:

uZ(y>=i o)

axi
=1

cu(x;)? +

Expresion cuando los factores son independientes

n

() =)

=1

a 2
%] u(x)?
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Incertidumbre expandida

T2+ %+

Xi - ai Xi  xi+ I - al Xi Xi + &l

La suma cuadrdtica se comporta
como una distribucion normal
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Incertidumbre expandida

Es el valor del intervalo
donde, con un cierto nivel
de confianza, se encuentra
el verdadero valor de la
magnitud

Uy) =k -u(y)

a) Magnitud sigue distribucidon normal . k = 2
b) Magnitud no sigue distribucién normal: Ec. De Welch-Satterthwaite

|'§’

\ 4

a

CICE
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v ef 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 0
k 1397 | 453 | 331 | 287 | 265 | 252 | 243 | 237 | 228 | 213 | 205 | 200
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Incertidumbre expandida

Suponiendo distribuciéon normal

k=2 Uly)=k-u(y)=2-1,75 = 3,50s

Oftros casos

u(y) = 1,75s Uer =9,63 k=228

Urepetibilidad (3’) = 1,72s

uresolucién()’) = 0,03s

Ucatibracion () = 0,34s U(y) = k-u(y) = 2,28 - 1,75 = 3,99

N=10 = v =9
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Resumen de la metodologia

—

. Definir la magnitud a medir

Definir el modelo matematico

ldentificar fuentes de incertidumbre

Clasificar las fuentes de incertidumbre (Tipo A o Tipo B)
Obtencion de la incertidumbre tipica para cada fuente
Estimar las correlaciones

Calcular incertidumbre combinada

Elegir nivel de confianza

o 0 N O Ok WD

Determinar factor de cobertura k vy, en su caso, grados de libertad

10.Calcular incerfidumbre expandida
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Muchas gracias
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