
Discrepancias en las mediciones: diferencias entre 2 
mediciones de la misma cantidad
DiscrepanciasDiscrepancias en en laslas medicionesmediciones: : diferenciasdiferencias entreentre 2 2 
medicionesmediciones de la de la mismamisma cantidadcantidad
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No No significativassignificativas: se : se solapansolapan laslas medicionesmediciones

SignificativasSignificativas: : difierendifieren fuertementefuertemente entreentre ssíí (en al (en al menosmenos unouno de de loslos
experimentosexperimentos se ha se ha cometidocometido un error grave, un error grave, incluyendoincluyendo el el ananáálisislisis
parapara determinardeterminar la la bandabanda de error)de error)
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Graficando los valores medidosGraficandoGraficando loslos valoresvalores medidosmedidos

VariasVarias medicionesmediciones de la de la mismamisma variable: (xvariable: (x11, x, x22, , …….., .., xxNN))
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Pares de Pares de valoresvalores (x(xii, , yyii) ) relacionadosrelacionados porpor un un expresiexpresióónn y = y = f(xf(x))

Graficando los valores medidosGraficandoGraficando loslos valoresvalores medidosmedidos

y = y = a.xa.x + b+ b
y

x

y = a.xy = a.x22

y

x
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y = y = a.exp(b.xa.exp(b.x))

ln(yln(y) = ) = ln(aln(a) + ) + b.xb.x
ln y

x



Z = x + yZ = x + y

x = x = xxmm ±± δx  [xm - δx, xm + δx]

y = y = yymm ±± δy  [ym - δy, ym + δy]

Z  Z  [xm+ ym - δx - δy, xm+ ym + δx + δy]

Z = (Z = (xxmm + + yymm) ) ±± (δx + δy]

Guía rápida de la estimación burda de errores para

algunas funciones

GuGuííaa rráápidapida de la de la estimaciestimacióónn burdaburda de de erroreserrores parapara

algunasalgunas funcionesfunciones

Z = x Z = x -- yy

Z = (Z = (xxmm -- yymm) ) ±± (δx + δy]



Z = x . yZ = x . y

x = x = xxmm ±± δx  [xm - δx, xm + δx]

y = y = yymm ±± δy  [ym - δy, ym + δy]

Z = z Z = z ±± δz [ ….. , (xm+δx).(ym+ δy)]

z z ++ δz = xm.ym + xm.δy + ym. δx + δx. δy

z = z = xxmm.y.ymm

δz = xm.δy + ym.δx

Guía rápida de la estimación burda de errores para

algunas funciones

GuGuííaa rráápidapida de la de la estimaciestimacióónn burdaburda de de erroreserrores parapara

algunasalgunas funcionesfunciones
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Incertezas, dudas y errores: un intento de clasificaciónIncertezasIncertezas, , dudasdudas y y erroreserrores: un : un intentointento de de clasificaciclasificacióónn

• Sistemáticos

• de calibración de los instrumentos

• de quien realiza la medición (humano o máquina)

• condiciones de medición diferentes a la de calibración

• selección equivocada del método de medición (suposiciones
equivocadas o suposiciones correctas que no se cumplen)

•• SistemSistemááticosticos

•• de de calibracicalibracióónn de de loslos instrumentosinstrumentos

•• de de quienquien realizarealiza la la medicimedicióónn ((humanohumano o o mmááquinaquina))

•• condicionescondiciones de de medicimedicióónn diferentesdiferentes a la de a la de calibracicalibracióónn

•• selecciseleccióónn equivocadaequivocada del del mméétodotodo de de medicimedicióónn ((suposicionessuposiciones
equivocadasequivocadas o o suposicionessuposiciones correctascorrectas queque no se no se cumplencumplen))

• Al azar

• al observar un valor en una escala

• al no estar correctamente definido lo que se quiere medir
(límites)

• fluctuaciones de las condiciones de contorno (tensión, 
temperatura, presión, etc.)

•• Al Al azarazar

•• al al observarobservar un un valorvalor en en unauna escalaescala

•• al no al no estarestar correctamentecorrectamente definidodefinido lo lo queque se se quierequiere medirmedir
((llíímitesmites))

•• fluctuacionesfluctuaciones de de laslas condicionescondiciones de de contornocontorno ((tensitensióónn, , 
temperaturatemperatura, , presipresióónn, etc.), etc.)



Los errores sistemáticos: qué podemos hacer con ellosLos Los erroreserrores sistemsistemááticosticos: : ququéé podemospodemos hacerhacer con con ellosellos

• Encontrarlos y eliminarlos (hacerlo no es tan fácil como
escribirlo): analizar muy bien la medición que hacemos

• Medirlos: dejan de ser errores y pasan a ser “`modificación por
calibración”

•• EncontrarlosEncontrarlos y y eliminarloseliminarlos ((hacerlohacerlo no no eses tan tan ffáácilcil comocomo
escribirloescribirlo): ): analizaranalizar muymuy bienbien la la medicimedicióónn queque hacemoshacemos

•• MedirlosMedirlos: : dejandejan de ser de ser erroreserrores y y pasanpasan a ser a ser ““`̀modificacimodificacióónn porpor
calibracicalibracióónn””

X

X’

Para (x1,x2,…,xn) conocidos medimos (x’1,x’2,…,x’n) y buscamos:

F(x’) que nos permita encontrar los valores de X como

X = F(x’)

Para (xPara (x11,x,x22,,……,,xxnn) ) conocidosconocidos medimosmedimos (x(x’’11,x,x’’22,,……,,xx’’nn)) y y buscamosbuscamos::

F(xF(x’’) ) queque nosnos permitapermita encontrarencontrar loslos valoresvalores de X de X comocomo

X = X = F(xF(x’’))



Los errores sistemáticos: qué podemos hacer con ellosLos Los erroreserrores sistemsistemááticosticos: : ququéé podemospodemos hacerhacer con con ellosellos

• Encontrarlos y eliminarlos

• Minimizarlos por calibración

• Estimar su valor

•• EncontrarlosEncontrarlos y y eliminarloseliminarlos

•• MinimizarlosMinimizarlos porpor calibracicalibracióónn

•• EstimarEstimar susu valorvalor

El conocimiento de la medición que hacemos o el fabricante del 
instrumento que estamos utilizando nos dan información sobre la 
confiabilidad del mismo. Por ejemplo: 1% sobre el valor medido.

Suponemos que cada medición realizada con dicho instrumento
tendrá al menos la incerteza que nos avisa el fabricante.

El El conocimientoconocimiento de la de la medicimedicióónn queque hacemoshacemos o el o el fabricantefabricante del del 
instrumentoinstrumento queque estamosestamos utilizandoutilizando nosnos dandan informaciinformacióónn sobresobre la la 
confiabilidadconfiabilidad del del mismomismo. . PorPor ejemploejemplo: 1% : 1% sobresobre el el valorvalor medidomedido..

SuponemosSuponemos queque cadacada medicimedicióónn realizadarealizada con con dichodicho instrumentoinstrumento
tendrtendráá al al menosmenos la la incertezaincerteza queque nosnos avisaavisa el el fabricantefabricante..



Incertezas, dudas y errores: un intento de clasificaciónIncertezasIncertezas, , dudasdudas y y erroreserrores: un : un intentointento de de clasificaciclasificacióónn

• Sistemáticos

• de calibración de los instrumentos

• de quien realiza la medición (humano o máquina)

• condiciones de medición diferentes a la de calibración

• selección equivocada del método de medición (suposiciones
equivocadas o suposiciones correctas que no se cumplen)

•• SistemSistemááticosticos

•• de de calibracicalibracióónn de de loslos instrumentosinstrumentos

•• de de quienquien realizarealiza la la medicimedicióónn ((humanohumano o o mmááquinaquina))

•• condicionescondiciones de de medicimedicióónn diferentesdiferentes a la de a la de calibracicalibracióónn

•• selecciseleccióónn equivocadaequivocada del del mméétodotodo de de medicimedicióónn ((suposicionessuposiciones
equivocadasequivocadas o o suposicionessuposiciones correctascorrectas queque no se no se cumplencumplen))

• Al azar

• al observar un valor en una escala

• al no estar correctamente definido lo que se quiere medir
(límites)

• fluctuaciones de las condiciones de contorno (tensión, 
temperatura, presión, etc.)

•• Al Al azarazar

•• al al observarobservar un un valorvalor en en unauna escalaescala

•• al no al no estarestar correctamentecorrectamente definidodefinido lo lo queque se se quierequiere medirmedir
((llíímitesmites))

•• fluctuacionesfluctuaciones de de laslas condicionescondiciones de de contornocontorno ((tensitensióónn, , 
temperaturatemperatura, , presipresióónn, etc.), etc.)



Los errores casuales: qué podemos hacer con ellosLos Los erroreserrores casualescasuales: : ququéé podemospodemos hacerhacer con con ellosellos

• Se producen por efectos externos que cambian constantemente

• Suponemos que no tienen un “sentido” preferencial, sino que
afectarán el proceso de medición modificando aleatoriamente su
magnitud alrededor del valor “verdadero de medición”

• Entendamos como valor “verdadero de medición” aquel que
mediríamos con un instrumento en caso que no existieran efectos
externos aleatorios

• El análisis de los errores casuales no nos conduce 
necesariamente al valor “verdadero absoluto” sino al valor
“verdadero de medición”.

•• Se Se producenproducen porpor efectosefectos externosexternos queque cambiancambian constantementeconstantemente

•• SuponemosSuponemos queque no no tienentienen un un ““sentidosentido”” preferencialpreferencial, , sinosino queque
afectarafectaráánn el el procesoproceso de de medicimedicióónn modificandomodificando aleatoriamentealeatoriamente susu
magnitudmagnitud alrededoralrededor del del valorvalor ““verdaderoverdadero de de medicimedicióónn””

•• EntendamosEntendamos comocomo valorvalor ““verdaderoverdadero de de medicimedicióónn”” aquelaquel queque
medirmedirííamosamos con un con un instrumentoinstrumento en en casocaso queque no no existieranexistieran efectosefectos
externosexternos aleatoriosaleatorios

•• El El ananáálisislisis de de loslos erroreserrores casualescasuales no no nosnos conduce conduce 
necesariamentenecesariamente al al valorvalor ““verdaderoverdadero absolutoabsoluto”” sinosino al al valorvalor
““verdaderoverdadero de de medicimedicióónn””..



Los errores casuales: evidenciasLos Los erroreserrores casualescasuales: : evidenciasevidencias

• realizamos n mediciones (x1, x2, …., xn) de una misma variable x, 

• no son siempre el mismo valor

•• realizamosrealizamos n n medicionesmediciones (x(x11, x, x22, , ……., ., xxnn) de ) de unauna mismamisma variable x, variable x, 

•• no son no son siempresiempre el el mismomismo valorvalor

x

∆x

#

x
Criterio para definir qué valor X reportaremos como resultado

• Sea X el valor que elegimos, cada xi diferirá de X en δxi = xi – X

CriterioCriterio parapara definirdefinir ququéé valorvalor X X reportaremosreportaremos comocomo resultadoresultado

•• Sea X el Sea X el valorvalor queque elegimoselegimos, , cadacada xxii diferirdiferiráá de X en de X en δδxxii = x= xii –– XX
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Los errores casuales: tratamientoLos Los erroreserrores casualescasuales: : tratamientotratamiento

Criterio para definir cual es el X que informaré: promedio de los xiCriterioCriterio parapara definirdefinir cualcual eses el X el X queque informarinformaréé: : promediopromedio de de loslos xxii
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Los errores casuales: magnitudes relacionadasLos Los erroreserrores casualescasuales: magnitudes : magnitudes relacionadasrelacionadas

Desvío promedioDesvDesvííoo promediopromedio
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Los errores casuales: reportando valoresLos Los erroreserrores casualescasuales: : reportandoreportando valoresvalores

Cuando realicemos una medición xi, esperaremos observar
una fluctuación media de magnitud σ alrededor de su valor “de 
medición” X

CuandoCuando realicemosrealicemos unauna medicimedicióónn xxii, , esperaremosesperaremos observarobservar
unauna fluctuacifluctuacióónn media de media de magnitudmagnitud σσ alrededoralrededor de de susu valorvalor ““de de 
medicimedicióónn”” XX

∑
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=
n

i
ix

n
X

1

1

Reportaremos como resultado de cada medición:

xi ± σ

ReportaremosReportaremos comocomo resultadoresultado de de cadacada medicimedicióónn::

xxii ±± σσ
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Propagando erroresPropagandoPropagando erroreserrores

Sea Z = Z(x)

Pregunta: si x = xm ± δx

cómo expresamos Z?

Sea Sea Z = Z = Z(xZ(x))

PreguntaPregunta: : sisi x = x = xxmm ±± δδxx

ccóómomo expresamosexpresamos Z?Z?

• Opción 1: calculamos Z en todo el rango (xm-δx, xm+δx) y 
determinamos δz

• Opción 2: aproximamos suponiendo que δx es pequeño

•• OpciOpcióónn 1: 1: calculamoscalculamos Z en Z en todotodo el el rangorango ((xxmm--δδxx, , xxmm++δδxx) y ) y 
determinamosdeterminamos δδzz

•• OpciOpcióónn 2: 2: aproximamosaproximamos suponiendosuponiendo queque δδx x eses pequepequeññoo

x

Z

Xm-δx Xm+δxXm

Z±δzx
x
Zz

xZZ

Xm

m

δδ .

)(

∂
∂

=

=



Propagando erroresPropagandoPropagando erroreserrores

Sea Z = Z(w,x,y)

Pregunta: si w = wm ±δw, x = xm ± δx, y = ym ± δy

cómo expresamos Z?

Sea Sea Z = Z = Z(w,x,yZ(w,x,y))

PreguntaPregunta: : sisi w = ww = wmm ±δ±δw,w, x = x = xxmm ±± δδx, y = x, y = yymm ±± δδyy

ccóómomo expresamosexpresamos Z?Z?

• Opción 1: calculamos Z en todo el volumen alrededor de (wm,xm,ym) 
situado a distancias (δw,δx,δy) y obtenemos los rangos de Z

• Opción 2: aproximamos suponiendo que δw,δx,δy son pequeños y 
que w,x,y son independientes (la ocurrencia de sus errores NO están
correlacionados)

•• OpciOpcióónn 1: 1: calculamoscalculamos Z en Z en todotodo el el volumenvolumen alrededoralrededor de (de (wwmm,x,xmm,y,ymm) ) 
situadosituado a a distanciasdistancias ((δδw,w,δδx,x,δδyy) y ) y obtenemosobtenemos loslos rangosrangos de Zde Z

•• OpciOpcióónn 2: 2: aproximamosaproximamos suponiendosuponiendo queque δδw,w,δδx,x,δδyy son son pequepequeññosos y y 
queque w,x,yw,x,y son son independientesindependientes (la (la ocurrenciaocurrencia de de sussus erroreserrores NO NO estestáánn
correlacionadoscorrelacionados))
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Propagando errores: justificación de la propuestaPropagandoPropagando erroreserrores: : justificacijustificacióónn de la de la propuestapropuesta

Sea Z = Z(x,y)

Medimos: (xi,yi) zi = Z(xi,yi)

Sea Sea Z = Z = Z(x,yZ(x,y))

MedimosMedimos: : ((xxii,y,yii) ) zzii = = Z(xZ(xii,y,yii))

(xi,yi) zi = Z(xi,yi)

(X,Y) Z = Z(X,Y) = promedio de zi

Recordemos: δxi = xi – X, δyi = yi – Y

Equivalentemente: δzi = zi – Z

RecordemosRecordemos: : δδxxii = x= xii –– X, X, δδyyii = = yyii –– YY

EquivalentementeEquivalentemente:: δδzzii = = zzii –– ZZ

Realizando un 
desarrollo de 

Taylor a primer 
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Propagando errores: justificación de la propuestaPropagandoPropagando erroreserrores: : justificacijustificacióónn de la de la propuestapropuesta

Determinemos σ2
z , suponemos (x,y) independientesDeterminemosDeterminemos σσ22
zz , , suponemossuponemos ((x,yx,y) ) independientesindependientes
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Z = x Z = x ±± yy

Z = (Z = (xxmm ±± yymm) ) ±± (δx + δy]

Recordemos: estimación burda de errores para

algunas funciones

RecordemosRecordemos: : estimaciestimacióónn burdaburda de de erroreserrores parapara

algunasalgunas funcionesfunciones
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Aplicación de la propagación de errores: error del 
promedio
AplicaciAplicacióónn de la de la propagacipropagacióónn de de erroreserrores: error del : error del 
promediopromedio
• realizamos n mediciones (x1, x2, …., xn) de una misma variable X •• realizamosrealizamos n n medicionesmediciones (x(x11, x, x22, , ……., ., xxnn) de ) de unauna mismamisma variable X variable X 

• reportaremos como resultado de cada medición: xi ± σ•• reportaremosreportaremos comocomo resultadoresultado de de cadacada medicimedicióónn: : xxii ±± σσ
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• reportaremos como valor de X al promedio•• reportaremosreportaremos comocomo valorvalor de X al de X al promediopromedio

• error del promedio (cada medición xi es independiente)•• error del error del promediopromedio ((cadacada medicimedicióónn xxii eses independienteindependiente))

( )

n
X

n
n

x
n

x
n

x
x
XX

x

x

n

i
i

n

i
i

n

i
i

Xii

σδ

σδδδδ

=

==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

= ∑∑∑
===

2
2

1

2
2

1

2

1

2

..1.1.1



CombinandoCombinando erroreserrores de de unauna mismamisma medicimedicióónn

Aplicación de la propagación de erroresAplicaciAplicacióónn de la de la propagacipropagacióónn de de erroreserrores

• realizamos n mediciones (x1, x2, …., xn) del paso de una persona:

Obtenemos: Xm = 1.54 ± 0.06

• utilizamos una regla cuyo fabricante informa que el error es del 
3%. Para la longitud medida (1.54) la incerteza por el instrumento es

Xi = 0 ± 0.05

• Informamos: 

•• realizamosrealizamos n n medicionesmediciones (x(x11, x, x22, , ……., ., xxnn) del ) del pasopaso de de unauna persona:persona:

ObtenemosObtenemos: : XXmm = 1.54 = 1.54 ±± 0.060.06

•• utilizamosutilizamos unauna reglaregla cuyocuyo fabricantefabricante informainforma queque el error el error eses del del 
3%. Para la 3%. Para la longitudlongitud medidamedida (1.54) la (1.54) la incertezaincerteza porpor el el instrumentoinstrumento eses

XXii = 0 = 0 ±± 0.050.05

•• InformamosInformamos: : 

0             1             2             3             4 

X = X = XXmm + X+ Xii

Los errores de Los errores de 
observaciobservacióón e n e 
instrumentos son instrumentos son 
independientesindependientes
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