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El gusto/necesidad de medir

Observación
y medida Teoría

Predicción

Método Científico

Modelo 
(teoría)

Experimento 
(observación)

Gentileza Dres.  Acha y Levy.  



Magnitud Física (MF): Atributo de un cuerpo, fenómeno o sustancia que 

puede ser cuantificada (ej. masa, longitud, velocidad …)

Medir es comparar la cantidad de la MF que se desea obtener con una 

unidad de la misma magnitud (patrón)

Definir un Sistema de Unidades

Para llevar a cabo una medición

→ Objeto/Fenómeno

→ Observador

→ Instrumento

→ Método

→

Consideraciones a tener en cuenta

Sistema Internacional 
de Unidades (SI)



https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units

https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units


PREFIJOS DEL SI



Vamos a medir!
→ Objeto 

→ Observador

→ Instrumento

→ Método

Objeto →

Instrumento →
Método

→ Observador

¿Cuánto mide el largo del objeto?

cm

¿2,4 cm? ¿2,5 cm?

¿Y en este caso?

cm

El resultado de una medición 
depende de múltiples causas         

Incertidumbre

→ Unidades



¿Cómo expresamos el resultado de una medición?

El resultado de MF será un intervalo de confianza

∆𝑥

Valor más representativo (  𝑥)

Incerteza Absoluta   
Error Absoluto

𝑥0 − ∆𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥0 + ∆𝑥

Intervalo de Confianza

[𝑥0 − ∆𝑥 , 𝑥0 + ∆𝑥]

∆𝑥

𝑥0

𝑥0

¿∆𝑥?¿𝒙𝟎?

𝑥 = 𝑥0  ∆𝑥 𝑈𝑑.

Expresión del Resultado



CLASES DE MEDICIONES

Directas

La medida deseada 
se obtiene de la 

lectura del 
instrumento

Ej.: tiempo 
utilizando un 
cronómetro.

Indirectas

La medida deseada se 
obtiene a partir de un 
proceso matemático 
sobre otras medidas

Ej.: superficie de un 
cuerpo a partir de la 
medida de sus lados.



MEDICIONES DIRECTAS

Directas

La medida deseada 
se obtiene de la 

lectura del 
instrumento

Ej.: tiempo 
utilizando un 
cronómetro.

Incertidumbres: Clasificación

Errores según 
su ORÍGEN

Errores según 
su CARÁCTER

*Introducidos por 
el instrumento

*Error de interacción

*Error por definición

*Errores sistemáticos 

*Errores estadísticos

*Errores Ilegítimos 
o Espurios



Errores según su ORÍGEN

I. Errores introducidos por el INSTRUMENTO

→ Error de Apreciación (𝝈𝒂𝒑): mínima 

división que puede resolver el observador  

→ Error de Exactitud (𝝈𝒆𝒙): asociado con 
el error de calibración del instrumento



Errores según su ORÍGEN

I. Errores introducidos por el INSTRUMENTO

II. Error de interacción (𝝈𝒊𝒏𝒕)
Proviene de la interacción del método con el objeto a medir

III. Error por definición (𝝈𝒅𝒆𝒇)
Asociado con la falta de definición del objeto 

→ Error de Apreciación (𝝈𝒂𝒑): mínima 

división que puede resolver el observador  

→ Error de Exactitud (𝝈𝒆𝒙): asociado con 
el error de calibración del instrumento

𝝈𝑵
𝟐 = 𝝈𝑨𝒑

𝟐 + 𝝈𝒆𝒙
𝟐 + 𝝈𝒊𝒏𝒕

𝟐 + 𝝈𝒅𝒆𝒇
𝟐Error

NOMINAL (𝝈𝑵)



Ej.: error de calibrado del instrumentos; errores de paralaje o 
problemas visuales del observador; mala elección del método

 Constante a lo largo de todo el proceso de medida 

 Afecta a todas las medidas de un modo definido

 Aporta en un mismo sentido (mismo signo)
Errores 

Sistemáticos 

Errores 
Estadísticos

Errores 
Ilegítimos o

Espurios

Asociado con equivocaciones. Ej. anotar mal una medida, 
hacer mal un cálculo o pasaje de unidades, etc. Se corrigen.

Errores Estadísticos (𝝈𝒆) : errores aleatorios, 

producidos al azar. 

• Intrínsecos (naturaleza) • Desconocidos

Errores según su CARÁCTER

∆𝑥 = 𝜎𝑁
2 + 𝜎𝑒

2 Incerteza 
Absoluta



¿Cómo expresamos el 

resultado de una medición?

Valor más representativo (  𝑥)

𝑥0 − ∆𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥0 + ∆𝑥

Intervalo de Confianza

[𝑥0 − ∆𝑥 , 𝑥0 + ∆𝑥]

𝑥 = 𝑥0  ∆𝑥 𝑈𝑑.

Expresión del Resultado

𝑥0

∆𝑥 = 𝜎𝑁
2 + 𝜎𝑒

2 Incerteza 
Absoluta

¿𝒙𝟎?

𝜎𝑁
2 = 𝜎𝐴𝑝

2 + 𝜎𝑒𝑥
2 + 𝜎𝑖𝑛𝑡

2 + 𝜎𝑑𝑒𝑓
2

¿𝝈𝒆?
Sólo si hay incertezas 

aleatorias

∆𝑥

𝑥0



¿Cómo expresamos el 

Valor más representativo?

𝑥0 − ∆𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥0 + ∆𝑥

Intervalo de Confianza

𝑥 = 𝑥0  ∆𝑥 𝑈𝑑.

RESULTADO

Si mido 1 vez Es el valor leído 𝑥0

Si mido más de 1 vez 
Es el valor 

promedio  𝑥

 𝑥 − ∆𝑥 ≤ 𝑥 ≤  𝑥 + ∆𝑥

Intervalo de Confianza

𝑥 =  𝑥  ∆𝑥 𝑈𝑑.

RESULTADO

 𝑥 =
1

𝑁
 

𝑖=1

𝑁

 𝑥𝑖

∆𝑥 = 𝜎𝑁



Distribución de datos

Representación gráfica en coordenadas 
cartesianas de la distribución de datos

Tenemos {x1, x2, ..., xi, ..., xN} 

¿Cómo se distribuyen los datos?                

• Número total de datos: N

• Rango: [xmin, xmax]

• Intervalo de clase (bin size): a
• 1er intervalo: [xmin, xmin+a)

• Último intervalo: [xmax-a, xmax]

Regla de Sturges: Para estimar la 
cantidad (C) de intervalos de clases.

𝐶 = 1 + 3,322 𝑙𝑜𝑔𝑁
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Precisión y Exactitud

• Precisión: asociado con la mínima 
división que se puede resolver

• Exactitud: asociado con el error de 
calibración

INSTRUMENTO



Precisión y Exactitud

• Precisión: asociado con el (𝜀𝑟)

• Exactitud: asociado con la cercanía 
del valor más representativo 
medido al valor tabulado o valor 
“real”

MÉTODO o RESULTADO

Poco preciso

Poco exacto
Preciso

Poco exacto

Poco preciso

Exacto

Preciso

Exacto

• Valor más representativo

Precisión

E
x
a
c
ti
tu
d

A B

C D

𝜀𝑟 =
∆𝑥

𝑥0
Error Relativo

𝜀𝑟% = 𝜀𝑟
Error 
Relativo 
porcentual

x 100 %



Diferencias Significativas

Sirve para comparar más de 2 resultados al mismo tiempoMÉTODO GRÁFICO:

𝐴 =  𝐴 ± Δ𝐴 𝐵 =  𝐵 ± Δ𝐵

Para pensar
A

B

C

D

E

Comparando D con A, B y C: Presentan 

diferencias significativas, porque: 

𝐷 ∩ 𝐴 = ∅, 𝐷 ∩ 𝐵 = ∅ y 𝐷 ∩ 𝐶 = ∅

¿Qué ocurre entre D y E?

¿Y entre A y B, A y C, y A y E?

¿Y entre B y C, y B y E? 

Si  𝐴 ∩ 𝐵 = ∅

A y B NO PRESENTAN 

Diferencias Significativas
Si  𝐴 ∩ 𝐵 ≠ ∅

A y B PRESENTAN 

Diferencias Significativas



Se puede usar de a pares de resultadosMÉTODO CON FÓRMULA:

A= 2,278 ± 0,023

B= 1,964 ± 0,019

C= 2,11 ± 0,34

𝐴 =  𝐴 ± Δ𝐴 𝐵 =  𝐵 ± Δ𝐵

 A y B NO PRESENTAN 

Diferencias Significativas
Si    𝐴 −  𝐵 ≤ Δ𝐴 + Δ𝐵

Comparando A con B. Presentan diferencias 

significativas, porque:

 𝐴 −  𝐵 = 0,314 y   Δ𝐴 + Δ𝐵 = 0,042

Como 0,314 > 0,042

Para pensar

 A y B presentan 

diferencias significativas

¿Qué ocurre entre B y C?   ¿Y entre A y C?

Diferencias Significativas



Cifras Significativas

Para expresar un resultado se deben incluir sólo las cifras que tienen 
algún significado experimental

Número Cifras 
Significativas

906 3

906,00 5

0,9060 4

0,90600 5

4,5 x 103 2

4,50 x 103 3

0,0000342 Cifras significativas:

0,000031 Cifra significativa:

Los 0 sin un número 
distinto de cero delante 

no son significativos Los números distintos 
de 0 son significativos

Los 0 después de un 
número distinto de 

cero son significativos

0,00003400

4 Cifras Significativas

Cifras Significativas en ∆𝒙

𝑥0 =

∆𝑥 =

32,2408

0,2319

𝑥0 =

∆𝑥 =

32,24

0,23

𝑥 =32,24  0,23

2 Cifras significativas:

𝑥0 =

∆𝑥 =

32,2

0,2

𝑥 =32,2  0,2

1 Cifra significativa:



Redondeo 

𝑥0 =

∆𝑥 =

32,2408

0,2319

𝑥0 =

∆𝑥 =

32,24

0,23

𝑥 =32,24  0,23

2 Cifras significativas

Si el número que se 
suprime es  5 el número 

anterior no cambia

Si el número que se 
suprime es  5 al número 

anterior se le suma 1

𝑥0 =

∆𝑥 =

18,8561

1,3802

𝑥0 =

∆𝑥 =

18,9

1,4

𝑥 =18,9  1,4

2 Cifras significativas



EXPERIMENTO

MEDICIÓN DE LONGITUDES, MASAS …

Exp. 1

• Cómo reportar el resultado: 𝑥 =  𝑥 ± Δ𝑥 𝑈𝑑.

¿Qué debemos tener en cuenta?

• El método que se utilizará, la importancia del operador, el 
instrumental, las características del objeto, etc.

• Con qué clase de incertezas se cuenta para determinar Δ𝑥

• Utilizar el criterio de cifras significativas

• Elección del Instrumento: Precisión, rango



EXPERIMENTO

MEDICIÓN DE LONGITUDES, MASAS …

Exp. 1

Instrumentos para determinar longitudes

• Regla, cinta métrica (en qué difieren?)

• Calibre

• Micrómetro

 Precisión
 Rango
 Calibración


