UNIDAD Nº 3
CONFIABILIDAD DE LAS MEDIDAS

OBJETIVO GENERAL: 


Estimar el error en las aplicaciones de medidas explicando la certeza y la incerteza de las mismas y la importancia de tomar en cuenta el posible margen de error en el proceso de la medición.

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

· Determinar que toda medida tiene un margen de error.

· Explicar como se propaga un error en las medidas.

· Aplicar las incertezas como instrumentos de análisis.

· Presentar la confiabilidad de las medidas mediante tablas y gráficos.

· Explicar y definir la escalación o factores de escala.
TABLA DE CONTENIDOS

1- La incerteza como estimación del error.

2- Propagación de las incertezas.

3- Las incertezas como un instrumento de análisis.

4- Proporcionalidades y gráficos.

5- Escalación y factores de escala.

Contenido Nº 1

LA INCERTEZA COMO ESTIMACIÓN DEL ERROR

Tal como se ha definido anteriormente, medir es comparar las propiedades de un cuerpo con una unidad de medida previamente definida. Si diferentes personas realizan una medición utilizando un mismo instrumento, ocurre que el resultado varía; de lo cual se concluye que toda medida tiene un margen de error.

Es importante reconocer que existen diferentes causas por las que se produce dicho error, estas causas pueden ser:

a) Características del instrumento utilizado: Por ejemplo si se utiliza una regla de metal, su dilatación por un cambio de temperatura, dará lecturas diferentes a las reales.
b) Factores Medioambientales: Por ejemplo la falta de luminosidad o el fuerte viento pueden dar lecturas incorrectas en instrumentos o equipos de medición muy sensibles.

c) Metodología Empleada: Por ejemplo medir una longitud muy pequeña con una regla con divisiones grandes, aunque esté correctamente graduada.
d) Falla Humana: Ejemplo, cuando se deben hacer estimaciones, las personas tienden a expresar las medidas ligeramente más grandes o más pequeñas de acuerdo a algún perjuicio o interés.

No siempre se conoce exactamente la magnitud del error. El término INCERTEZA expresa el grado de error presente en cada medida.

La forma correcta de escribir el resultado de una medición es dar la mejor estimación del valor de la cantidad medida y el rango dentro del cual Ud. puede asegurar que este valor se encuentra. Convencidos de que no existe tal cosa como el valor real de una cantidad a medir, debemos conformarnos con saber dentro de qué intervalo estamos seguros que la cantidad a medir se encuentra. Supongamos, por ejemplo, que deseamos medir el diámetro de una esfera de granito con una regla. 

En general, el resultado de una medición cualquiera se expresa como

 (valor medido de x ) = xmejor ± x.

El mejor valor es considerado como la Media aritmética de las medidas dadas; por lo que la incerteza(i)  se define como: “El valor absoluto de la diferencia entre el valor de cada una de las medidas (xi) con el mejor valor (Xmedia) 
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 esto indica que la incerteza siempre será positiva. E indica el punto de duda o de confianza de la medida que se ha tomado.
Ejemplo: Supongamos que cuatro estudiantes miden la estatura de una de sus compañeras, obteniendo las siguientes medidas:

	MEDIDA
	1
	2
	3
	4

	ESTATURA (cm)
	155.2
	156.1
	154.8
	153.4


  Con los datos anteriores se pide:
· Calcular el mejor valor (media aritmética)

· Calcular la incerteza para cada dato proporcionado por los estudiantes.

· Conclusión o análisis.

Lo anterior puede efectuarlo completando el siguiente cuadro.
	MEDIDAS (cm)
	INCERTEZA (cm)
	EXPRESIÓN
	INTERVALO (cm)

	155.2
	± 0.3
	155.2 ± 0.3
	154.9 – 155.5 

	156.1
	
	
	

	154.8
	
	
	

	153.4
	
	
	


Además de la incerteza absoluta, existen otros tipos de incerteza como los siguientes:

· Incerteza Relativa(IR)

· Incerteza Relativa Unitaria(IRU)

· Incerteza Relativa Porcentual(IRP)

La incerteza relativa unitaria nos indica la fracción probable en la que cometemos error por cada unidad de medida. Así: 
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La incerteza relativa porcentual nos indica el porcentaje de error probable en el total de la medida. Así:
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Ejemplo: 

INCERTEZA ABSOLUTA: Si decimos que un objeto tiene una masa de 37.0 kg ± 3.7 kg eso significa que el valor más probable es de 37.0 kg, pero que el verdadero valor debe encontrarse en el rango 33.3 kg – 40.7 kg

INCERTEZA RELATIVA UNITARIA: Sustituyendo los valores en la fórmula de la incerteza relativa unitaria tenemos: 
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 con lo cual podemos expresar la medida como:

m = 37.0 kg ± 0.1 lo cual indica que el error probable por cada kilogramo medido es de 0.1 kg

INCERTEZA RELATIVA PORCENTUAL: La incerteza relativa anterior expresada en porcentaje sería:
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Esto nos indica que la medida m = 37.0 kg ± 10% tiene un error del 10% es decir 3.7 kg

ACTIVIDAD DE TAREA: Encuentre la incerteza relativa unitaria y porcentual de las siguientes expresiones.

a) 25 ± 0.2 m

b) 15 ± 0.1 g

c) 32 ± 0.3 s

CONTENIDO Nº 2

PROPAGACIÓN DE LAS INCERTEZAS

Qué sucede cuando debemos combinar más de una medición para obtener el resultado buscado? ¿Cómo estimamos la incerteza del resultado final? Veamos algunos casos simples para comenzar.
Al realizar cálculos con magnitudes que contienen incertezas, es obvio que se propagan, es decir que se refleja en el resultado de los cálculos.

INCERTEZA EN LA SUMA

La incerteza del total es igual a la incerteza de los sumandos.

Ejemplo: sumar 30 ± 0.3 cm y 66 ± 0.6 cm

PASO 1






PASO 2

Se suman los valores de las medidas.
Se suman las incertezas absolutas.

(30 + 66) cm = 96 cm 


(0.3 + 0.6) cm  = 0.9 cm

PASO 3: PRESENTACION DE LA RESPUESTA.

30 ± 0.3 cm +  66 ± 0.6 cm = 96 ± 0.9 cm
EJERCICIOS: Realiza las siguientes sumas.

1) (7.68 ± 0.02 kg) + (7.3 ± 0.04 kg)

2) (0.30 ± 0.1 cm) + (0.40 ± 0.2 cm)
3) (2.25 ± 0.25 m) + (2.0 ± 0.4 m)

INCERTEZA EN LA RESTA
Cuando se restan dos magnitudes que contienen incerteza, las medidas se restan y se suman las incertezas.

Ejemplo: Restar (60 ± 0.9 m) – (26 ± 0.6 m)

PASO 1: Se restan las medidas 
(60 – 26) m = 34 m

PASO 2: Se suman las incertezas
(0.9 + 0.6) m = 1.5 m

PASO 3: Presentación de la respuesta: (60 ± 0.9 m) – (26 ± 0.6 m) = 34 ± 1.5 m
EJERCICIOS: Realice las siguientes sustracciones que contienen incertezas.

1) (45 ± 0.3 cm) – (22 ± 0.3 cm)

2) (5.29 ± 0.1 s) – (2.4 ± 0.2 s)

3) (15 ± 0.2 kg) – (7 ± 0.2 kg)

INCERTEZA EN LA MULTIPLICACIÓN
La incerteza relativa de una multiplicación es igual a la suma de las incertezas relativas unitarias de los factores. Así:
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De esto se obtiene que la incerteza absoluta es igual al producto del valor de la medida por la incerteza unitaria.

Ejemplo: Multiplicar (28 ± 0.6 mm) x (12 ± 0.2 mm)

PASO 1: Se multiplican las medidas
(28 x 12) mm = 336mm2
PASO 2: Se calcula la incerteza relativa unitaria de cada uno de los factores.

Para el primer factor tenemos: (28 ± 0.6 mm)
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Para el segundo factor tenemos: (12 ± 0.2 mm)
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PASO 3: Se encuentra la incerteza relativa del producto, para lo cual se suman las incertezas relativas unitarias del factor uno y dos.

(0.02 + 0.016) mm = 0.036 mm

PASO 4: Se encuentra la incerteza absoluta, utilizando la siguiente fórmula:
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PASO 5: Presentación de la respuesta.

(28 ± 0.6 mm) x (12 ± 0.2 mm) = 336 ± 12.09 mm2
EJERCICIOS: Encuentre la incerteza relativa y absoluta de los siguientes productos.

a) (4.2 ± 0.2 cm) x (3.1 ± 0.4 cm)
b) (5.2 ± 0.3 h) x (3.0 ± 0.2 h)

REDONDEO DE CIFRAS DECIMALES

Al tratar la incerteza es necesario que se aplique solamente una cifra decimal, ya que esto permite minimizar el error y que la estimación sea más acertada. Excepto cuando el número que sigue al punto decimal sea uno, ya que se puede afectar en alto porcentaje el resultado. Por ejemplo si la cantidad fuese 0.14, esta no deberá expresarse como 0.1 ya que el valor disminuye potencialmente.

Las reglas que se siguen son las siguientes:

1. Si los primeros dos dígitos a descartarse son menores de 50, el dígito anterior no cambia. Ejemplo: 3.34489 se redondea a 3.34
2. Si los primeros dos dígitos a descartarse son mayores de 50, se le suma 1 al número anterior. Ejemplo: 3.34617 se redondea a 3.35.

3. Si los primeros dos dígitos a descartarse son 50 se le suma 1 al número anterior si es impar y no se cambia si es par. Ejemplo: 3.3350 y 3.3450 se redondean a 3.34

EJERCICIOS: Aplicando las reglas anteriores aproxime a dos cifras decimales cada una de las siguientes cantidades. 

a) 4.14251

b) 5.13645

c) 50.7502

d) 3.14507

e) 6.28342

f) 7.28544

CONTENIDO Nº 3

LAS INCERTEZAS COMO INSTRUMENTO DE ANÁLISIS
Como hemos aprendido la incerteza es una estimación ya que si no es posible conocer el valor exacto de la medida, tampoco se puede conocer el error. Pero dicha estimación es muy útil como instrumento de análisis para conocer el grado de confiabilidad de las medidas.
¿Cuál será el grado de confiabilidad de las siguientes expresiones?

420 ± 2.50 m

La primera impresión es que ambas medidas tienen la misma 

900 ± 2.50 m

incerteza, dado que su valor numérico es igual (2.50 m), pero la proporción no es la misma; la medida 900 ± 2.50 m es de mayor calidad, puesto que a una longitud de 900 m le corresponde una incerteza de 2.50 m; mientras que la expresión 420 ± 2.50 m, a 420 m le corresponde una incerteza de 2.50 m; es decir aún cuando la absoluta de las dos medidas es la misma, la incerteza relativa porcentual es diferente.
Encontremos la incerteza relativa porcentual para la expresión: 420 ± 2.50 m
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Encontrando la incerteza relativa porcentual para la segunda expresión: 900 ± 2.50 m.
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Es evidente que la incerteza porcentual de la expresión 420 ± 2.50 m (i = 0.59%) es mayor, por lo tanto, menos confiable que la expresión 900 ± 2.50 m (i = 0.28%).

En conclusión podemos decir que la incerteza absoluta expresa el nivel de aproximación de la medida del valor real de la propiedad medida, la incerteza relativa es su mejor indicador.

ACTIVIDAD DE TAREA: Dos equipos de alumnos midieron el largo del salón de clases. El equipo “A” utilizó una cinta métrica de 25 m y obtuvo la siguiente medida: 14.64 ± 0.02 m. El equipo “B” usó una cinta métrica de 10 m; por lo que realizó dos mediciones, la primera medida fue de 10 ± 0.016 m,y la segunda de 4.64 ± 0.01 m. Determina cual medida es más confiable, guíese por el ejemplo anterior.
CONTENIDO Nº 4

PROPORCIONALIDADES Y GRÁFICOS
   En la vida corriente utilizamos el término PROPORCIÓN con distintos sentidos:

Cuando decimos que alguien está bien proporcionado damos a este término un sentido de armonía y estética: "este niño ha crecido mucho, pero está bien proporcionado" 

· Si comentamos que el éxito de una persona es proporcional (o está en proporción) a su trabajo ponemos de manifiesto la correlación entre estas dos variables: ÉXITO y TRABAJO. 

· También solemos utilizarlo para comparar fenómenos en distintos ámbitos: " proporcionalmente una hormiga es más fuerte que un elefante " (el hombre no resiste las comparaciones con otros animales: un[image: image1.wmf]Xmedia
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 escarabajo puede levantar 850 veces el peso de su propio cuerpo. Proporcionalmente equivaldría a que un hombre levantara sobre su cabeza un tanque de 50 Tn  Una pulga puede saltar hasta 130 veces su altura.

Otros ejemplos que podemos poner a este contenido es, que cuando algunas variables aumentan, las otras disminuyen.
· Al comprar naranjas, a más naranjas, más dinero hay que pagar.

· A más obreros para hacer una obra, menos tiempo tardarán en hacerla.

De lo anterior podemos decir que existen dos clases de proporcionalidad:

a) DIRECTA

b) INVERSA

PROPORCIONALIDAD DIRECTA

Se le llama proporcionalidad directa, a la relación directa entre dos variables que son afectadas por un mismo suceso; es decir que cuando una de ellas aumenta, la otra también aumenta. 

Veamos un ejemplo en la siguiente tabla donde relacionamos dos variables que son: volumen en cm3 y Masa en gramos (g) se muestran varios valores de masa para diferentes volúmenes de trozos de hierro.
	Volumen (cm3)
	1
	2
	3
	4

	Masa (g)
	5.5
	13.1
	20.7
	28.3


Se pide: Construir el gráfico.
Lo anterior nos muestra que toda relación matemática como la anterior puede expresarse mediante gráficas, que son representaciones en el plano cartesiano de la relación entre dos variables.
Se pide en la clase definir y explicar cómo se construye el plano cartesiano.
Definición
El plano cartesiano está determinado por dos rectas llamadas ejes de coordenadas:
 El eje horizontal recibe el nombre de eje x o de abscisas.
 El eje vertical recibe el nombre de eje y o de ordenadas.
En ambos ejes se pueden representar los números enteros y se cruzan en el cero.
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La ubicación de un punto cualquiera del plano se determina midiendo su distancia respecto de los ejes x e y.
El primer número del par ordenado (-3, 1) determina el desplazamiento horizontal respecto del cero:
 Positivo para los puntos ubicados a la derecha
 Negativo para los puntos ubicados a la izquierda
El segundo número del par ordenado (-3, 1) determina el desplazamiento vertical respecto del cero:
 Positivo para los puntos ubicados hacia arriba
 Negativo para los puntos ubicados hacia abajo
La escala es algo que arbitrariamente se elige y depende del tipo o tamaño de los datos que se estén tratando.
PROPORCIONALIDAD INVERSA

Cuando en una razón una cantidad aumenta y la otra disminuye se habla de proporcionalidad inversa.

Ejemplo:

Un pintor puede resanar y pintar 240 m2 en 6 días
Dos pintores harán el mismo trabajo en 3 días

Mientras más pintores haya, menos tiempo tardan en hacer este trabajo.

Esto se puede escribir de varias maneras

1. Como tabla

	Número de pintores
	1
	2

	Tiempo necesario en días
	6
	3


1- Escribe el término que falta en las siguientes proporciones:
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 a) [image: image16.png]
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 b) [image: image18.png]



2- Un grifo abierto 9 horas durante 8 días ha arrojado 5400 litros. ¿Cuántos litros arrojará durante 18 días a 8 horas diarias?
TIPOS DE GRÁFICOS
Mediante los gráficos se pueden expresar las proporcionalidades y ver como crece o decrece una variable frente a la otra u otras, es decir que la información puede ser comparada de una forma fácil y efectiva.

A continuación se presentan algunos tipos de gráficos que se utilizan para presentar información:

GRAFICO DE BARRAS
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GRÁFICA DE PASTEL
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GRÁFICA DE LÍNEAS
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AUTO EVALUACIÓN DEL ALUMNO/A
	INDICADORES
	CALIFICACIÓN
	ASPECTOS EN LOS QUE DEBO MEJORAR

	Conozco y comprendo los pasos del método científico.
	
	

	Soy capaz de elaborar o construir hipótesis.
	
	

	Se diferenciar entre una variable dependiente de otra independiente.
	
	

	Leo sin dificultad cualquier tipo de mediciones.
	
	

	Puedo distinguir entre un conocimiento empírico y otro científico.
	
	

	Estoy en la capacidad de elaborar reportes.
	
	

	Partiendo de una tabla de datos, soy capaz de elaborar una gráfica.
	
	

	Soy responsable con mis tareas.
	
	

	Asisto puntualmente a clases y en orden.
	
	

	Llevo en orden y mantengo limpio y mi cuaderno de apuntes.
	
	

	Sumatoria 
	
	

	Calificación promedio
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