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Abstract: Research carried out in order to determine which differentiates the most
successful professionals in practical work of engineering in industry, especially those that
deal primarily with maintenance work on equipment and systems and use measurements in
the diagnosis of elements and systems, for locating and solving breakdowns showed that a
proper interpretation and specific accuracy and precision concepts, marked differences as
far as with the less successful.

Resumen: Investigaciones realizadas con €l objetivo de determinar, qué diferencia a los
profesionales méas exitosos en los trabajos practicos de ingenieria en la industria,
especialmente aguellos que se ocupan fundamentalmente en labores de mantenimiento y
utilizan las mediciones en el diagndstico de elementos y sistemas, para la localizacion y
solucion de averias, demostraron que una interpretacion adecuada y especifica de los
conceptos de exactitud y precision, marcaba diferencia con respecto alos menos exitosos.
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1. INTRODUCCION

profesionales vinculados

La investigacion y estudio de los més exitosos,

directamente a labores de construccion, operacion
y mantenimiento de equipos Yy sistemas
industriales, evidenciaron que pueden dividirse en
dos grandes grupos, los muy exitosos y rapidos en
el cumplimiento de sus objetivos, y los menos
exitosos. Sobre todo en lo concerniente a labores
de diagndstico y reparacién, donde la utilizacién de
mediciones y medios de medicién juegan un rol
significativo.
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concluyé que la diferencia fundamental entre otros
aspectos, no consistia en la preparacién bésica de
pregrado, sino en: un concepto de medicion
distinto a manejado tradicionalmente sobre todo
en las éreas béasicas de las fisicas y las
matemdticas, una interpretacibn 'y manejo
adecuado de la teoria de errores, la organizacion
de su actividad en etapas l6gicas de actuaciony el
dominio y aplicacion de métodos especificos para
localizar elementos defectuosos.
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El dominio de estos conocimientos, sin duda
permitia que hubiese una marcada diferencia, en
cuanto a rapidez claridad y acierto en las
decisiones profesionales y resultados laboral es.

A continuacion presentamos los aspectos
referentes a la definicion, interpretacion vy
utilizacion de los conceptos de exactitud y
precisién, como dimensiones del concepto de
medicion.

2.DESARROLLO

2.1 La exactitud y la precision como dimensiones
del concepto de medicion

Las dimensiones expresan las caracteristicas de los
fenémenos, procesos y sistemas, y permiten la
utilizacion o interaccién con los mismos.

El concepto de mediciéon utilizado por los
ingenieros de forma consciente y explicita, o
inconsciente e implicita, se evidencia a través de
sus dimensiones las cuales relacionamos a
continuacioén: definicién del concepto,
caracteristicas principales de las mediciones,
requisitos de calidad de las mediciones, las etapas
|6gicas de un proceso de medicién, que alavez es
una forma mas amplia y explicita de expresar el
concepto de medicion, y la clasificacion general de
las mediciones.

Los dos indicadores o dimensiones maés
significativos de la calidad de las mediciones, se
manifiestan a través de los conceptos de exactitud
y precision, que son el objetivo principal de este
trabajo. También son las dos més importantes del
concepto de error, lo cual seratratado adelante.

2.2. Definicion del concepto de medicion

Lord Kelvin dijo: “ Sdlo cuando es posible medir y
expresar en forma numérica aquello de que se
habla, se sabe algo acerca de ello; nuestro saber
serd deficiente, mientras no seamos capaces de
traducirlo en numeros’ .

Los conocimientos  actuales  sobre: el
funcionamiento del cerebro humano, la estructura
y dimensiones de la inteligencia emocional y la
intelectual, los canales de comunicacion del
hemisferio derecho y el izquierdo con el medio que
nos rodea, y su forma de procesar la informacion,
nos permitié entender, el concepto de medicion,
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gue en la mayoria de los casos de forma implicita
no consciente, manejan los profesionales exitosos
investigados; un enfoque méas amplio, que aunque
no exige siempre un ndmero como resultado,
tampoco excluye los conceptos tradicionales, el
cual se define como:

“Medir, es obtener un reflgjo cuantitativo del
valor de las magnitudes fisicas, para satisfacer
una necesidad humana, cientifica o tecnoldgica,
utilizando medios de medicion”.

Este concepto nos recuerda la frase de Aristoteles:
“Es indicativo de una mente instruida aceptar €l
grado de precision, que la naturaleza de lo
estudiado admite, y no buscar la exactitud, donde
solo es posible hallar una aproximacion a la
verdad” .

En la definicion se observan tres momentos
importantes, obtener un reflejo cuantitativo, no
necesariamente un numero o simbolo; satisfacer
una necesidad y utilizar medios de medicion.

Las caracteristicas o dimensiones mas importantes
de las mediciones son: La definicion del concepto
con tres momentos importantes, obtener un reflgjo
cuantitativo, utilizar un medio de medicion y
satisfacer necesidades. El principio de medicion
gue expresa el conjunto de fenémenos fisicos que
se utilizan para realizar las mediciones. El método
de medicién, que es el conjunto de procedimientos
gue se utilizan para realizar las mediciones. El
error de la medicion, que expresa su grado de
imperfeccion. La calidad de la medicion. Las
etapas légicas 0 acciones para  hacer las
mediciones, que también es la forma de lograrlas
con caidad, las cuales son: |. Valoracion y
seleccion, Il. Familiarizacién con el instrumento,
I1l. Localizacion de la magnitud objeto de
medicion, IV. Célculo del valor de la indicacion
del instrumento, V. Andlisis de los errores de la
medicion y VI. Interpretacion de los resultados de
la medicion. Y otra dimension es su clasificacion
gue las divide en: Directas e indirectas atendiendo
alaforma de obtener los resultados, Técnicas (de
deteccién, de valoracion, de calculo y de control), y
las de laboratorio (de ata precision y de
verificacion o calibracion).

Al hacer una medicion cabe la pregunta, ¢se ha
medido con calidad? La respuesta se esclarece a
través de los conceptos de Exactitud y Precision,

gue son las principales dimensiones de los errores
y la calidad de las mediciones de magnitudes.
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El presente trabajo centra su atencion
fundamentalmente en las mediciones técnicas y en
las mediciones de verificacion o control. Las
mediciones de ata precision tienen sus
caracteristicas particul ares.

2.3. El concepto de error en lasmediciones

“Se define al error, como € grado de
imperfeccién de una medicién”. Y tiene como
dimensiones mateméticas fundamentales “El error
absoluto” y “El error relativo”.

“El error absoluto es la diferencia entre el
resultado de una medicion y un valor de
referencia, expresado en unidades de la
magnitud objeto de medicién”, su expresion
matematica es:

Dx= X - X, @

Donde:

Dx; error absoluto.

X; resultado de la medicion.

Xr; vaor dereferencia

El error absoluto indica la cantidad o tamafio del
error por unidades de lamagnitud que se mide.

“El error relativo” eslarelacion que existe entre
el error absoluto y el valor de referencia’, su
expresion matematica es:

d =— )

Donde:
dy; error relativo dela medicién.

El error relativo indica la cantidad de error por
unidad de referencia.

2.4. El concepto de exactitud

Diferentes autores y profesionales utilizan
indistintamente los conceptos de error absoluto ?y
o €l error relativo d, para definir la exactitud o la
precision de unamedicion, o cual es cuestionable.

Desde el punto de vista semantico estas palabras
son sinénimas, aunque al interpretar su significado
en los diccionarios, se encuentran mas elementos
cuantitativos en €l significado de la palabra
exactitud, que en precision, por lo que en nuestro
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trabajo, hemos decidido definirlo como: “La
exactitud, es la valoracion cuantitativa del error
de una medicién”. En las mediciones técnicas, su
expresion matemética coincide con la férmula del
error relativo (2); e indica la cantidad de error por
unidad de referencia de la magnitud que se mide.

Algunos profesionales utilizan el error absoluto
como concepto de exactitud, lo cual no es correcto.
Para ilustrar a manera de ejemplo, si al realizar una
medicién utilizando la férmula (1) obtenemos que
el error es de un metro (1m); ¢Como podemos
calificarlo, pequefio o grande?

Por supuesto esto depende del objeto de medicion,
si medimos el ancho de una mesa de dos metros:

S Dy=1m.

Utilizando la ecuacion (2), obtenemos que:
d =M _o5
2m

El error por unidad de referencia es de un 50%,
demasiado grade.

Pero si por el contrario, €l objeto de medicion era
la distancia entre la tierra y la luna (més de
trescientos mil kilémetros).

Utilizando la ecuacion (2), obtenemos que:

S D= 1m.
=M _ 500000033
300000 km

El error por unidad de referencia es de 33.10° %,
muy pequefio con respecto a la medicion del ancho
de lamesa, y en ambos casos € error absoluto fue
de un metro.

Por tanto €l error absoluto o cantidad total de error
no ilustra ni define calidad de la medicion. Lo cual
si se logra con €l error relativo o exactitud en las
mediciones técnicas, que es indicador de la
cantidad de error por unidad de la magnitud de
referencia.

2.5. El concepto de precision

Enunciado el concepto de exactitud, podemos
preguntarnos, ¢es suficiente este nimero para
definir la calidad de la medicion? Analicemos el
siguiente gjemplo buscando la respuesta.
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En una tirada de loteria de 10 000 billetes a ganar
uno, cualquier persona se gasta un délar (costo de
un billete) de su salario, con una probabilidad de
ganar de:

P= _1 - 0.0001
10000

Pero ninguna persona normal, se juega su salario
completo.

Por otro lado se conoce que la probabilidad de
tener un accidente mortal de transito a sdir a la
calle esde 0.0001; y todo el mundo sale alacalle.

Observamos que, €l nimero o probabilidad 0.0001,
es suficiente para poner en juego nuestra vida,
pero no el salario de un mes.

Por tanto los nimeros, en este caso, 0.0001 no son
suficientes para definir calidad y tomar decisiones,
sino que también hacen falta indicadores
cualitativos de lo cual se ocupa el concepto de
precision y se define como: “La precision es el
reflejo cualitativo del grado con que la exactitud
satisface las exigencias de rigor de una
medicion”. No es un nlmero, es una categoriay se
define con adjetivos tales como, malo, regular,
buena, excelente, etc.

La precision tiene dos dimensiones fundamental es,
gue definen las caracteristicas y calidad de las
mediciones, el “tiempo” dedicado Yy los “recursos
econémicos’ empleados pararealizar lamedicion.

Las cuales no podemos olvidar, buscando el menor
error absoluto y la mayor exactitud posible para el
desarrollo cientifico y tecnol6gico en un momento
dado delahumanidad.

2.6. Exactitud versus precisién

Una muy buena exactitud puede significar una
pésima precision. Y lo contrario también es posible
gue una muy mala exactitud pueda significar una
excelente precision. Lo cual ilustramos a través de
los siguientes ejempl os:

Ejemplo 1: Buena exactitud y mala precision.

Si a determinar, si un circuito es de 110 voltios 0
220 voltios, se utiliza el voltimetro més exacto del
mundo; la exactitud es la mejor del mundo, pero la
precision fue pésima, pues pudo haberse
determinado con el voltimetro de peor clase de
precision del mundo, o simplemente con un
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indicador de tensién o lampara incandescente que
soportara las tensiones. Sin la necesidad de gastar
tiempo y recursos econémicos en localizar € mejor
voltimetro del mundo.

Ejemplo 2: Mala exactitud y buena precision.

En latécnicadigital se utilizan niveles [6gicos para
trasmitir la informacion, como se ilustra en la
figura 1.

TTL +5Y vl 5V
Alto
Alto L TD%
A% Incle finido
Indefinido 30%
0% Baj
Bajo -
a

Fig. 1. Niveles|6gicos en los circuitos digitales
integrados TTL y CMOS

Cada nivel esta definido por un campo de valores,
donde no importa cua es el especifico que se
obtiene ni su error absoluto y mucho menos la
exactitud; cualquiera gue se obtenga dentro de la
zona alta o baja, correspondiendo a un “uno” o
“cero” logico, es vdlido y significa una excelente
precision.

Esta nueva filosofia de las técnicas digitales, de
excelente precisién casi sin importar la exactitud
delos niveles |6gicos, permitié vencer las barreras
de la electronica analdgica, a ser tan dificil o
imposible, lograr altos niveles de estabilidad en las
corrientes de colector de los transistores.

Y paraddjicamente, permitié desarrollar sistemas
de medicion, de control y de telecomunicaciones,
de tan excelente exactitud, que con tecnologia
anal gica, solo podia considerarse cienciaficcién.

2.7. Los conceptos de exactitud y precision en las
mediciones de alta precision

Las mediciones de alta precisién utilizadas en las
investigaciones cientificas y la fabricacion de
medios de medicidn, se diferencian de las técnicas
en muchos aspectos, entre otros, que el valor de
las magnitudes no se obtiene a partir de una
medicion, sino de muchas en correspondencia con
lanecesidad.
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Para caracterizar la calidad de las mediciones su
exactitud y precision se utilizan otros pardmetros
distintos del error absoluto y el error relativo
mostrados en este trabajo, entre otros: la media
aritmética, e error de la media aritmética,
frecuencia, probabilidad, la mediana, la moda, la
raiz media cuadrédtica, la desviacion tipica, o
estandar de poblacion, la varianza, las leyes de
distribucion, el intervalo de incertidumbre, la
probabilidad de que el valor verdadero se encuentre
dentro del intervalo de incertidumbre, la estimacion
por intervalo o de Neyman, la estimacion puntual o
de Fisher, Etc.

Todo lo planteado en este trabajo corresponde y es
vélido paralas mediciones de alta precision, donde
se amplia a otros niveles del conocimiento
humano, y las necesidades de la ciencia y la
tecnologia.

3. CONCLUSIONES

La exactitud y la precision, son las dimensiones
fundamentales de los errores y la calidad de las
mediciones de magnitudes fisicas.

La exactitud es un nimero o indicador cuantitativo
y laprecision una categoria o indicador cualitativo.

No es correcto utilizar el error absoluto como
concepto de exactitud.

En las mediciones técnicas, €l error relativo puede
considerarse exactitud.

Las dimensiones fundamentales de la precisiéon son
sus implicaciones econémicas y €l tiempo utilizado
en las mediciones, que asu vez define y determina
su rapidez.

La interpretacion y utilizacion adecuada de estos
conceptos, permite a los profesionales realizar
mediciones més eficaces y eficientes, medir y
obtener el valor rea de las magnitudes fisicas y
agilizar los procesos de diagndstico del estado de
funcionamiento de dispositivos, equipos Yy
sistemas.

Existen otros enfoques y criterios para definir los
conceptos de exactitud y precision; precisamente la
gran diversidad de definiciones, algunas de dlas
contradictorias, o sin ilustrar la claridad de su
utilidad, fue lo que dio origen a la necesidad de
realizar este trabajo.
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