ERRORES EN LAS MEDIDAS
La medición va acompañada de un cierto grado de error (incertidumbre),  bien por el instrumento o por la experiencia de la persona que la realiza. En el caso del instrumento no se puede evitar y es necesario valorar ese grado de error.
Error absoluto
El error absoluto de una medida (εa) es la diferencia entre el valor real de la medida (X) y el valor que se ha obtenido en la medición (Xi). 
εa=X−Xi
El error absoluto puede ser un valor positivo o negativo, según si la medida es superior al valor real o inferior y además tiene las mismas unidades que las de la medida.
Cálculo del error absoluto
Para calcular el error absoluto de una medida es imprescindible conocer en primer lugar qué valor se considera como real. Por norma general ese valor es la media de los valores obtenidos al realizar un número n de mediciones en las mismas condiciones.
Con el fin de facilitar su cálculo cada uno de los valores obtenidos tras cada medición (Xi) se suelen escribir en una tabla junto con las veces que se produce a lo largo de todas las mediciones (fi). Por ejemplo, imagina que pesamos 20 veces un mismo objeto (n = 20). Para representar los valores obtenidos se suele realizar una tabla como la siguiente:
	Medida (Xi)
	Frecuencia (f)

	3.45 g
	2

	3.40 g
	3

	3.52 g
	5

	3.50 g
	5

	3.51 g
	5


Esta tabla muestra que al medir hemos obtenido el valor 3.45 g 2 veces, 3.40 g 3 veces, 3.52 g 5 veces, etc...
A continuación le añadimos una columna que muestra la multiplicación de la medida por la frecuencia de cada fila, incluyendo al final la suma de los valores de esta nueva columna:
	Medida (Xi)
	Frecuencia (f)
	Xi·fi

	3.45 g
	2
	6.90 g

	3.40 g
	3
	10.20 g

	3.52 g
	5
	17.60 g

	3.50 g
	5
	17.50 g

	3.51 g
	5
	17.55 g

	 
	Xi·f
	69.75 g


La media de las medidas obtenidas (X) será este valor Xi·fi dividido por el número de medidas que hicimos (n = 20):

=
Como hemos comentado anteriormente, esta media que hemos calculado es el valor que consideraremos como real. Dado que el error absoluto (εa) de cada medida es la diferencia entre el valor real  y el valor obtenido en la medición, vamos a añadir una nueva columna en la que se restan ambos valores:
	Medida (Xi)
	Frecuencia (f)
	Xi·fi
	εa=−Xi

	3.45 g
	2
	6.90 g
	0.0375 g

	3.40 g
	3
	10.20 g
	0.0875 g

	3.52 g
	5
	17.60 g
	-0.0325 g

	3.50 g
	5
	17.50 g
	-0.0125 g

	3.51 g
	5
	17.55 g
	-0.0225 g

	 
	Xi·f
	69.75 g
	 


De esta forma tenemos representados en la tabla todos los errores absolutos de cada uno de los valores de las medidas que hemos realizado.
Imprecisión absoluta
Una vez que hemos calculado el error absoluto de cada una de las medidas obtenidas, podemos calcular lo que se denomina imprecisión absoluta. La imprecisión absoluta se puede considerar como el error absoluto del conjunto de medidas que hemos realizado. Más concretamente:
La imprecisión absoluta (Ea) es la media de los errores absolutos tomados con signos positivos:
Ea=
En el ejemplo que nos ocupa:
Ea=9.625 ⋅ 10−3 g
¿Para qué sirve el error absoluto?
El error absoluto es un indicador de la imprecisión que tiene una determinada media. De hecho, cuando se proporciona el resultado de una medida suele venir acompañada de dicha imprecisión.
Ejemplo: Imagina que al medir un determinado objeto con un instrumento de precisión ± 1 cm obtenemos el valor de 23.5 cm. Si adicionalmente sabemos que la imprecisión absoluta de esa medida es 0.2 cm, entonces el resultado de esa medición se representa como: 23.5 cm ± 0.2 cm donde el valor real de la magnitud queda incluida en el intervalo 23.3 cm <= 23.5 cm <= 23.7 cm.
De forma general:
1. Si únicamente realizamos una sola medición con el instrumento de medida, el resultado final será el valor leído ± la precisión del instrumento de medida.
2. Si realizamos n medidas en las mismas condiciones, tomaremos como valor la media aritmética (X) ± el menor valor entre la imprecisión absoluta y la precisión del instrumento de medida.
Error relativo
Es el cociente entre el error absoluto y el valor que consideramos como exacto (la media). Al igual que el error absoluto puede ser positivo o negativo porque puede se puede producir por exceso o por defecto y al contrario que él no viene acompañado de unidades. 
εr=
De igual forma, se puede multiplicar por 100 obteniéndose así el tanto por ciento (%) de error.
εr=100 %
Como ejemplo podemos calcular el error relativo sobre nuestro ejemplo.  De esta forma obtenemos que:
[bookmark: _GoBack]Εr =0.27 %
¿Para qué sirve el error relativo?
El error relativo tiene la misión de servir de indicador de la calidad de una medida. Para entender este concepto utilizaremos otro ejemplo. Imagina que se comete un error absoluto de 1 metro al medir una finca de 200 metros y otra de 3000. Si calculamos los errores relativos en ambas mediciones tenemos que son 1/200 y 1/3000. Dado que en la segunda medición el error relativo es más pequeño quiere decir que la calidad de la medida es mucho mejor que la de la primera. De hecho si lo piensas, bien es mucho mejor equivocarse en un metro cuando cuento 3000 metros que cuando cuento 200 metros.
Cuando se realizan una medición se considera que su calidad es mucho mayor cuanto más pequeño es el error relativo que se comete.
Incertidumbre en el aparato de medida
Es el grado de inexactitud en el calibrado del instrumento y coincide con la mitad de la unidad mínima que marque.
Ejemplo: una medición y su respectiva incertidumbre:
23.5 cm ± 0.2 cm
donde el valor real de la magnitud queda incluida en el intervalo:
23.3 cm ≤ x ≤ 23.7 cm
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