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Estudio de la incertidumbre mediante una herramienta ctanjunal
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Resumen.-

Este articulo pretende ofrecer una herramienta commurtakique mejore el proceso manual y contribuya al estudidijisas
de la incertidumbre, basado en los fundamentos estamfistt programa se desarroll6 compatible con Windows nméeliel
lenguaje de programacion Visual Basic 6.0 y tomando eniderexion los pasos siguientes: definir el proceso de rigetdic
identificar las fuentes del error y distribucion, estingiricertidumbre, combinar las incertidumbres y reportairésultados
del analisis. Se realizaron pruebas al programa, mosirandodo momento su versatilidad puesto que realiza simest-
mente los calculos estadisticos previos y el analisisicertidumbre (sistematica, al azar, estandar, conalain&O y RSS,
no simétrica, simétrica, grados de libertad y la distibo t student) contribuyendo sustancialmente a mejargrdcision de
los resultados en el proceso de toma de decisiones.

Palabras clave: incertidumbre, medicion de datos, modelo y simulacion

Study of the Uncertainty by means of a Computational Tool

Abstract.-

This article seeks tofter a computational tool that improves the manual processanttibute to study an analysis of the
uncertainty, base on the statistical basics. The prograseeeloped compatible with Windows by means of the progrizxgm
language Visual Basic 6.0 and tanking in consideration ttieviing steps: to define the measurement process, to fglenti
the sources of the error and distribution, to estimate theeriainty, to combine the uncertainties an report the tesilthe
analysis. They were carried out test to program, showindj iImament its versatility since carries out the statistigadvious
calculations and the analysis of uncertainty (systemedioom, standard, combined ISO and RSS, not symmetricalegr
of freedom and the distribution t student) simultaneouslytdbuting substantially to improve the precision of tlesult in
the process of taking of decisions

Keywords: Uncertainty, measurement, data, error, accuracy, modesiamulation

1. Introduccion la incertidumbre es inherente a la actividad de disefo,
sea 0 no conocido el problema y que esto se debe a dos

En las aplicaciones en general, la incertidumbre es I8ausas la primera, porque esta presente en cualquier

comin y no la excepcion y ésta puede ser definida Coéspecto novedoso, por nimio que sea. Segundo, porque

mo lafalta de conocimiento preciso o desconocimien- . . - o
P hay incertidumbre en todas las decisiones de disefio y

ot Lo | bl defi q €n cada decision hay que elegir una alternativa [3]; en
un sistema reat o ?S variables que detinen un modez,y, gecision hay riesgo. La magnitud de la incertidum-
lo respectivo, sea éste cualitativo o cuantitatior

eemblo. Una. breaunta finica en un diaanbstico méd_bre asociada con el disefio influye sobre su proceso de
jemplo, una pregunta tipi un diagnost Fealizacion [2].

co es: dado que el paciente presenta unos sintomas, A i ioria al efect dici .
¢cual de las enfermedades posibles, es la que presenta elI:'n aIngenieria al efectuar mediciones experimen-

paciente?; esta situacion implica incertidumbre, puestBaleSt’ en pnn}[e(rjlugar, se.es:a L(jjentlﬂcando nu?grlca-
que: los hechos o datos pueden no ser conocidos c#ﬂednf un es ado provcej:nlen € de un prO(t:eso ISico y
exactitud y por otra parte, el conocimiento no es deter> dala ge€Nerada, puede Ser o no correcta y aun para

minista [1]. Medinilla y Gutiérrez (2007), apuntan que algungs co.nd|C|ones_ en Ia}s que nunca se ha presenta-
do estimaciones de incertidumbre y en segundo lugar,

A . permite desarrollar conocimientos sobre procesos uni-
utor para correspondenma .. ..

Correos-e:joromer@uc . edu.ve (Jorge Emir Romero ), versales, permitiendo con ello tomar decisiones mucho

mochoa@uc . edu.ve (Maria de Lourdes Ochoa) mas adecuadas [4]. En la vida de las organizaciones o
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del individuo, se presentan situaciones probleméaticasiado expresado con ecuaciones relacionadas entre las
gue deben ser resueltas y en el caso que exista diversaaiables y constantes asociadas con un problemay éste
alternativas de solucion, es razonable pensar en selggredecira los resultados exactos bajo ciertos hechos y
cionar la mejor de ellas, tomando en consideracion losuposiciones. Mientras que un modelo probabilistico
recursos de los que se dispone y obviamente los obje- estocastico, es un enunciado de las relaciones entre
tivos propuestos [5]. variables y constantes a las que se asocia probabilidades

Un problema tiene seis componentes [5]: la personastadisticas, 0 sea que existe la probabilidad de ocu-
gue lo enfrenta, las variables controladas por el misfrencia asociada al comportamiento de las variables y
mo, las variables no controlables por el entorno, lase describe como Incertidumbre, la salida del modelo
alternativas, las restricciones y la decision (se trata destara expresado @resultados [5].

escoger una alternativa que sea lo mas eficiente, queE h licaci q :
produzca resultados satisfactorios, en relacion con lo fl Muchas aplicaclones a menudo es hecesario pro-

gue la persona valora o aprecia). La toma de decisionepé?rc'on""rI un intervalo en tornotal rlesultado de tm?jdl-l
puede dividirse en dos clases: las decisiones progr&-'_on_(“)n (_e, que se espera encontrar la mayor parte de 1a
éstrlbuaon de datos, que pueden ser razonablemente

madas (donde se suelen usar algunos procedimientg

estandar para tomarlos y esto ocurre principalmente ezatnbwdos ala magnitud a medir.

empresas) y las decisiones no programadas (donde cada-| megtodo ideal para evaluar y expresar la incer-
decision implica un nuevo conjunto de alternativas qugigumbre de medida debe ser capaz de proporcionar tal
pueden ser dificiles de analizar y los encargados tieNneryalo, en particular aquel con la probabilidad o nivel
den a aplicar su criterio, experiencia, intuicion y reglasye confianza realista requerido [4].

empiricas) [5].

Las decisiones programadas han permitido a los El método basico para evaluar y expresar la incer-
gerentes moverse en direccion a las decisiones opfidumbre es universal, es decir, aplicable a todo tipo de
mas, uno de estos desarrollos se ve reflejado en el uggtos de entrada. Sin embargo, en el caso particular de
de la computadora que permite tener un facil acceso @xperimentacion a nivel de ingenieria, evalug gx-
datos estadisticos o también una técnica numérica queesar la incertidumbre de medida es un proceso com-
cada vez es mas utilizada, la simulacion, que facilita I®lejo, considerando que las magnitudes de salida son
manipulacién de una o0 mas variables y par'ametros queor lo general funcion de muchas otras variables inde-
se encuentran asociadas a un problema determinaddPgndientes, medidas directamente durante el proceso,
resulta muy @til a traves del computador permitiendoensayo experimental o caso de estudio y se requiere del
procesar los datos y probar los cursos de accion alternigivestigador la experiencia en cuanto a los detalles del
tivos [5]. Existen varios tipos de modelos en la toma deProceso, con el proposito de detectar y sobretodo esti-
decisiones [5]: los modelos matematicos los cuales s@ar de manera objetiva, las diferentes contribuciones a
clasifican a su vez en deterministicos (dado un valor d& magnitud de salida requerida y poder de esta manera
entrada, se obtiene un (nico valor de salida o respuegstablecer entre otros aspectos, conclusiones fiables de
ta cada vez que se corre el modelo) y probabilisticos &S pruebas o ensayos realizados, con el fin de mejorar
estocasticos (dado un valor de entrada se obtiene uté@ determinado disefio, producto o servicio [4].
respuesta diferente cada vez que se corre el modelo);

, . En el analisis de incertidumbre, se lleva a cabo una
los comportamientos se muestran en la Figura 1.

serie de calculos estadisticos, los cuales represehtan e
fundamento y el punto de partida para caracterizar el

N ¥ - estado y las actividades de los procesos.
Deterministico
Entrada Salida Asi que existe una amplia informacion analitica, que
a veces resulta muy ambigua, por lo que este trabajo
T Modo > pretende de manera practica, directa y con la profun-
didad correspondiente, el estudio de la incertidumbre

en la medicion a través del desarrollo de un programa
Figura 1: Modelos en la toma de decisiones [5] computacional donde se visualice el conocimiento del
proceso en estudio y por ende los limites de confianza

Un modelo matematico deterministico, es un enunentre otros.
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2. Consideraciones téricas que intervienen en el ellos mismos. Las distribuciones del error incluyen,
analisis de la incertidumbre pero no se limitan a la normdhgnormal a la rectan-

o o _ gular, triangular, cuadratico, del coseno, exponencial,
. El procedlm!ento general para_el gnaI|S|s de la 'ncerfrapezoidal y la dé Student'ss].
tidumbre consiste en los pasos siguientes [6]: Cada distribucion es caracterizada por un sistema de
Definir el proceso de medicion. estadistica. La estadistica mas usada frecuentemente e
Identificar las fuentes del error y distribucion. €l analisis de la incertidumbre es la media, o el modo'y
la desviacion estandar. Con la distribuciognormal
un valor limite y el de la media, son también usados.

Estimar la incertidumbre.
Combinar las incertidumbres.
5. Reportar de los resultados del analisis.

e

Estimar la incertidumbre [6,7]
A continuacion se describira superficialmente cada uno , - . :

. Segln lo indicado previamente, todas las medi-
de estos pasos, puesto que en las referencias [7] y [%

) s son acompafiadas por error. La carencia del
se desarrollan claramente. El primer paso en cualquier

Ly . . . o . onocimiento sobre la muestra y de la magnitud del
analisis de la incertidumbre es, identificar la cantida . . . .
- : . . rror de medida se llama incertidumbre de la medida.
fisica que valor se estima en la medida. Esta cantida

. . . _Laincertidumbreu, en una medida es la raiz cuadrada
puede ser un valor directamente medido. Alternativa- o, .
. S e la variacion en el error de medida. Por lo tanto, se
mente, la cantidad se puede determinar indirectamente L
: . 0puede escribir la Ec. (1)
con la medida de otras variables, como en el caso de
estlmar_,el volumen _de un C|I|_ndro mldlendo su longi- Uy = Var() = Yvar(ey). 1)
tud y diametro. El tipo anterior de medidas se llama
med_ldas dlrectasnleqtras que el _ultlm(med|das muI_— Esta ecuacion proporciona el enlace entre el error en la
tivariables En cualquier escenario dado, cada cantidagy,cdida y la incertidumbre en la medida [6].
medida es una fuente de error potencial. Lo primero que |certidumbre sistematica o tipo, Broviene de des-
hay que hacer al iniciar un proceso de analisis de,'r_‘ce(:‘onocer (0 no poder controlar) todos los factores que
tidumbre es decidir si la fuente de error es sistematica Qsectan a un experimento. Si se pudiesen reproducir las
al azar. Algunos de los errores encontrados frecuenteyngicionesexactascada vez que se realiza una medi-
mente en el proceso de medicion incluyen, pero NQisn, entonces la incertidumbre sistematica seria. cero
estan limitados a lo siguiente [7]: Sin embargo, es imposible reproducirlas exactamente.
1. La desviacion o sesgo en la medicion. Algunas pautas permiten estimar esta incertidum-
2. Error al azar o en la capacidad de repeticion ePre. Enuna gran cantidad de casos un efecto particular
error se asocia a medidas de la repeticion. puede dorrjlnar la mcer.tldumb’re sistematica. Si se en-
3. Error de adquisicion, el error resultado de la reso€Uentra cual esy se estima cuanto puede haber afectado
lucion finita del aparato de medicioyoyde la can- el resultado, esto sera EJI’] estimado de la mcerﬂduml_are.
tidad que son medidas. Avganzando,un pfoco mas%, tal :j/ez, Ise puegz determinar
4. Error de muestreo digital, es el error introducidoc?"’"j[t0 é/_co;no ueron afecta 1as ats rgel ! Ias porteslte
convirtiendo una sefal digital a analogica. efecto. > e§ 0 provoca un corrmiento del va pr central,
. . y se sabe como compensarlo, esto nos permite una nue-
5. Error por el operador, es el error introducido por la ) - . ) . L )
. i . _va estimacion de la incertidumbre sistematica. Eviden-
persona que hace las mediciones y esta reIaC|on?- . . , ,
- : . emente, si se desea tener un experimento mas y mas
do con la habilidad del instrumentista. . . . . -
6. Error en los factores ambientales. el error intro preciso, el camino a seguir es identificar las fuentes de
' ) o o . error sistematico y reducir su efecto de alguna forma.
ducido por variaciones en condiciones ambien- . . .
- . . Incertidumbre al azar (tipo Aye define, como una
tales o corrigiendo las condiciones ambientales. . .
estimada obtenida de los datos de una muestra. El
Otro aspecto importante en proceso del analisis de lauestreo de datos involucra hacer medidas repetidas de
incertidumbre es el hecho, de que, los errores de méas cantidades de interés y es importante que cada medi-
dida se pueden caracterizar por distribuciones estadistia repetida sea independiente, representativa y tomada
cas. La distribucion estadistica para un tipo de error deleatoriamente.
medida es una descripcion matematica que relaciona la El muestreo al azar es una piedra angular para la ob-
frecuencia de la ocurrencia de valores con los valoregencion de informacion estadistica relevante. Asisie e
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ta manera, la estimada del tipo A, se aplica usualmentiiente de erroryx;) y cuando se combina, es necesario
para la incertidumbre en errores aleatorios o repetitivocombinar los grados de libertad también; asi que los
Asi que, X es el promedio o0 average de los datosgrados de libertad para los resultados de una prueba son
tomados de la muestra. Y se puede definir por medidados por la Ec. (5);
de la Ec. (2) [6], 2
sy :
Y:%(x1+x2+...+xn)=%2i:1n>q 2) R_{ZM]} (5)

2

Y la desviacion estandar de la muestra, se define P¥ ombinando incertidumbre sistematica simétri¢a

medio de la Ec. (3), tal que incertidumbre es generada desde varias fuentes de error
1 ) — y sus efectos combinados, pueden ser evaluados.
Sx = \r1 Z' = 1In(x - %) ©) Cada incertidumbre sistematibg, debe tener su

Donden — 1, representa los grados de libertad de Iaefecto combinando sobre los resultados evaluados, esta

muestrax es el valor de cada dato de la muesti& y combinacion de efectos esta determinada por la Ec. (6)
es elaveragede los datos tomados de la muestra. La Br = i[z(bi)z]l/z ©)

incertidumbre dehverageesta definido por la Ec. (4) _ _ _ .
donde,Br es la incertidumbre sistematica de los resul-

Sy = % (4) tados de la pruebay es el componente basico de la in-
certidumbre en el informe y su valor es el utilizado para
Donde, S« representa la desviacion estandar de lo$a sistematica simétrica. Para obtener la incertidumbre
promedios X) y n el nUmero de datos promediados.  al azar, se determina por medio de la Ec. (7))
Una vez, las estimaciones de la muestra mala y de 1/2
la desviacion de estandar se han obtenido y los grados Sr = ”—“[Z(Sxi)/('\'i)l/z)z] : (7)
de libertad se han observado y es posible, computar Iqgodelo de la raiz cuadrada (combinadag define co-
limites que limitan el medio de la muestra con un ciertong Ec, (8)
nivel especificado de la confianza. Estos limites se lla-
man los limites de confianza y el grado de confianza se Ursc= i[(BR)Z + (tgsSR)? (8)

llama el nivel de la confianza. Los limites de Conﬁanze&ondeURsoes la incertidumbre de la raiz cuadrada de
se pueden expresar como miiltiplos de la desviacion qﬁ suma de los cuadrados. Y ésta, propicia un intervalo

estandar de la muestra. alrededor del promedio de la prueba que introduce el
valor verdadero el 95 % de las veces. Por lo que el valor

Combinar las incertidumbres [6] [7] :
verdadero [i) se encuentra en el intervalo
En este aspecto cabe destacar que en un proceso de

medicion, se presenta la combinacion para la evalua- (X—=Uap) <p < (X+ Uap)

cion de la incertidumbre sistematica y al azar; la inceryjodelo de incertidumbre |do, esta definido por la
tidumbre sistematica puede ser generada desde varigg (9)
fuentes de error y puede ser evaluada y expresada como
simétrica o no simeétrica. Uiso = K[(Ua)? + (Ug)?| 9)

Com_bmarlldo mce_rﬂdu_mbre aII azamo es nelcesarlo dondeK, puede tomar el valor de 2, el cual corresponde
determinar la combinacion de los errores al azar, Ung ajor detos. Todo esto dependiente de los grados de

vez que el ensayo se ha iniciado. La dispersion de Iol?oertad y del nivel de seguridad que se posea.
datos es la misma producida por todas las fuentes de Modelo de combinacigrel calculo de la Incertidum-

error al azar. ) _ o bre se resume en la determinacion Bg)? y (Sx)2.
La desviacion estandar de la dispersion dividida entre

la raiz cuadrada del nimero de datos es la incertidunReportar los resultados del analisis

bre al azar,%). El reporte de los resultados del analisis de incer-
Combinando grados de libertadgf), cada fuente tidumbre de una prueba es conveniente hacerlo por

elemental de incertidumbre tiene asociado su propigseparado, 0 sea que, debe existir el reporte de incer-

grado de libertadh. Estos grados de libertad correspon-tidumbre sistematica, al azar y los grados de libertad

den a las desviaciones estandar del promedio para #sociados.

]1/2

2
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3. Herramienta computacional

La implementacion del analisis de incertidumbre re-
guiere de un fundamento matematico y estadistico muy
completo; por consiguiente, la disponibilidad de una
herramienta efectiva mejora en gran parte su anali-
sis y facilita los calculos correspondientes. Asi que,
se desarrolld6 una herramienta computacional con in-
terfase amigable, donde se implementan los concep-
tos matematicos y estadisticos para el analisis de-incer
tidumbre en la medicion directa. Esta herramienta se ha
llamadoAnalisis de Incertidumbre

4. Capacidad y caractefsticas del programa

La herramienta desarrollada permite el analisis
basico de mediciones directas (de una variable) de uso
universal. La aplicacion se desarrollo compatible con
Windows mediante el lenguaje de programacion Visu-
al Basic 6.0 y en el laboratorio de predicciones de la
escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de

Carabobo. El algoritmo simplificado se muestra en la
Figura 2 y el programa se presenta en la Figura 3.

A continuacion, se lista un resumen de sus carac-
teristicas técnicas y capacidad.

Caracteristicas generales

= Se realiza el analisis de mediciones directas.

= Entrada de datos y analisis de la informacion di-
rectamente en una misma ventana (Figuras 4 y 5).

= Se muestra la tabla del sumario del analisis.

Identificacion y distribucion de la fuente de error

Leer
caniidad de
mediciones

meedicion

ftimo valor
medicion
El

¥
Calcular Wedia,
Desviacién estandar y
Desviacion estandar
de fa meda

i

Obtener Grada de
libertad, Nivel de
conflanza
Distribucién 1 student

Galoular intervalo de
canfianza, Limite
infanior y Limite
superier

45

Qual Nivel &
confianza

El

+
Calcular
Incartidumbre
sistematica
combinada

¥

Calcular
Incerticumbre al
azar combinada

i

Calcular Grado de
fibertad combinado

i

‘Obtener distribucion
tstudant

]
Caleular
Incertidumbre
combinada usando combinada usando
método 1SO meindo RSS

Calcular
Incartidumbne

Calcular Intervalo
de confianza para

"o simétrica

Calewlar
incertidumbre.
sistemética no.

simetrica

o

si
¥
Calcular
incertidumbre
sistemitica
simelrica

P

Caleutar
incertidumbre al
azar

1

Caleutar
Incertidumbre:
estandar

Ultimo fuente:
medicién
Si
@

Calcular intervalo de
i confianza, Limite
infesiar y Limite
Superlar

8
¥

Calcular Intervalo
de conflanza para
simetrico

|

Mostrar
resultados

Figura 2: Diagrama de flujo del programa.

& Analisis de Incertidumbre

Universidad de Caraboho

Facultad

Direccion de Postgrado

Andlisis de Incertidumbre

de Ingenieria

Esta aplicacion permite realizar calculos basicos de andlisis de
incertidumbre tales como obtener el intervalo de confianza y la
incerdituniare combinada de una medicion cuaiquiera

Ing. Jorgs E. Romero C.

“ercidn 1.001
‘alencia. Diciembre 2007

&

Figura 3: Inicio del programa.

Estimacion de la incertidumbre

Se realizan los calculos estadisticos de la medi-
cion: media, desviacion, desviacion estandar de la
medicion e intervalo de confianza.

= Se permite hasta cinco fuentes de error.

= Se identifica las fuentes de error de manera directa.

= So6lo se dispone del analisis para la distribucion =
normal yt Student’s

= Ladistribuciont Student'disponible hasta con 60
grados de libertad y cuatro niveles de confianza
(50,90,95 y 99).

Se determina la incertidumbre al azar, sistematica,
simétrica y no simétrica (Figura 6).

= Se determina la combinacion de la incertidumbre

por el método ISO y el método RSS.

Se obtienen los limites de confianza.
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& Analisis de Incertidumbre en Mediciones

Archivo  Ayuda

Intervalo de Confianza
Lator

- Pt
" Calibracién - ésc.ﬁf;?m
Reduccign ;
T do datos  Metodo
 Oto
Cantidad : [ 5

Incertidumbre Combinada

tedia [E_E—H_ﬁTf—
Desviasion Estandar | P07
Dissviscidn Estandar delapiegia | "0
Nivel de Confianza ,ﬁ
Grado de Libertad
Limie Inferior | 5510825
Limite Superior | 25-120083

Figura 4:

Ventana—Estadisticos.

& Analisis de Incertidumbre en Mediciones

archivo  Ayuda

Intervalo de Confisnza

i Incertidumbre Combinada

&+ Simetica
™ Mo Simetiica
Fuente deEnor Incertidumbie  Desviacidn Nimerode Incedidumbre. Gradode Nivelde  Incedidumbie
Sistematica Estandar  Mediciones al#zar Libertad  Corfianza  Estandar
Calibiacian ] 0.05 ] 0.055 ‘ 1 ] 055
Adquisicicn de
idkicnce [ g1 [0 [ 1 | 016 9
Reduccian d=
weednde [ 0.0z | 01 5 [.0aa721 | a
Método J 0 ‘ ‘ 1 ‘ 0 1
{ilife} ‘ 0 ‘ } 1 J 0 1
FERLY FARGE
Inc. Sistematica Inc. dzar  Gid. Libertac Distribucidn t
Combinada Combinada  Corbinado  Student
054772 07267 27 2.086
Imcertidumbre  Limite Inferior  Limite Superiar
et Combinada 150 [~ 151997 ]W JW
2

Combnada 55 [~ 193404 rw.su;sas BEE]

Figura 5: Ventana — Ejemplo incertidumbre simétrica.

5. Validacion

La validacion del programa se realizd por compara-
cion con la data tomada de [8], obteniendo como re-
sultado, una precision de un,9%6. Los calculos re-
alizados simultaneamente y en menos de 1 segundo,
se llevaron a cabo con un nivel de confianza de 95 %,
correspondiendo a los valores de: media, desviacion
estandar, desviacion estandar de la media, grados de li-
bertad, limite inferior y limite superior (Figura 7).

Observacion en esta herramienta computacional de-

M8 Andlisis de Incertidumbre en Mediciones

Archive  Ayuds

Incettidumbre Combinada

Datas
e

© Calbracien ( Adauisicien
de dalm

R o et [T
|G | Desviacién Estandar | 003427
| KT Desviation Estandar de s Madia | 21103
Nivelde Corliaren [ <]
Grackn de Libertad |10
Limite iterior [40412%
Limite Superior 39925

Figura 7: Calculos estadisticos en pantalla.
sarrollada en Visual Basic 6.0, es dificil introducir

virus, a diferencia de lo que sucede con la hoja de calcu-
lo y Lotus que son muy vulnerables [9].

6. Conclusiones

= Se reportan los resultados del analisis en una sola

ventana.

= Analisis de Incertidumbre en Mediciones

Archive  Ayuda
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i Incertidumbre Combinada

" Simetrica

& No Simetrica
FuentedeEror Incettidumbre  Desviacion Nimerode Incertidumbre Gradode  Mivelde  Incertidumbie
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Calbasn [T07 [0.3 [0.085 | 1 055 [ 23 [ 95

siagiinte [51 (w1 [00 |

Redieciinde' [ [0.2 [ 0.1

1
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1
1

Datos
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Ot ‘ | ‘
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Ihc. Sistematica
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CombinadaRSS [ 626908 | 75.37a082 76 628808

Figura 6: Ventana — Ejemplo incertidumbre no simétrica.

= Se dispone de una herramienta para el analisis
de la incertidumbre (mediciones directas) con una
confiabilidad del 95 %.

= Disminuye el tiempo de analisis en un,9% con
respecto al proceso manual.

= La carga de datos (entrada) y el cébmputo es-
tadistico, permite resultados mas precisos y si-
multaneos (haciéndolo versatil), logrando resulta-
dos en menos de un segundo, contribuyendo sus-
tancialmente a mejorar la calidad de los mismos,
en el proceso de toma de decisiones.

= La herramienta trabaja con cinco fuentes de error
(calibracion, adquisicion de datos, reduccion de
datos y otro método electivo), y maneja hasta 6
decimales.
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