
RESUMEN RESULTADOS CONCLUSIONES 
El CDT de Gas utiliza el método GUM para 
realizar la estimación de incertidumbre en 

sus diferentes procesos. Sin embargo, dicho 
cálculo de incertidumbre lleva implícitas 

varias suposiciones, que pueden hacer que 
su aplicación no sea válida para diversos 

sistemas, y por consiguiente es importante 
legitimar la estimación usando una técnica 
diferente con amplio rango de validez. En 

este trabajo se presenta la validación de los 
resultados obtenidos con el método GUM 
para los procesos de calibración usando el 

patrón primario tipo campana gasométrica, 
por medio de la aplicación del método 

Monte Carlo. 

Las fuentes de incertidumbre para cada una de las cantidades 
de entrada se presentan en la siguiente tabla: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Tipo de información usada para estimar la distribución de cada fuente de incertidumbre; tipo A: 
experimentación, tipo B: información externa. **Calculada combinando la incertidumbre de todos 

los factores que afectan la realización dimensional de la medición: calibración, medición de pulsos, 
dimensiones del tanque y dimensiones de la campana [6]. 

Los resultados de la calibración y las respectivas 
incertidumbres de cada cantidad de entrada fueron: 

 
 
 
 
 
 
 

 
A partir de esos datos, se procedió a estimar la incertidumbre, 
por un lado, con el método GUM, y por el otro, con el método 

Monte Carlo. Los resultados se presentan a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la gráfica, las líneas son 
las distribuciones obtenidas 
por GUM, y los histogramas 
son las distribuciones dadas  
por Monte Carlo. Se aprecia 
que en magnitud, la dife- 
rencia en la estimación de  
la incertidumbre por ambas 
técnicas es muy pequeña. 
En general, el método GUM  
sobreestima ligeramente la  
verdadera incertidumbre  
combinada del mensurando  
analizado, pero también subestima los grados de libertad 
efectivos de su distribución (factores de cobertura mayores a 
1,96), y el efecto combinado de estos dos errores ocasiona que 
la diferencia porcentual en incertidumbre expandida e 
intervalos de cobertura sea significativa en algunos casos. Vale 
la pena notar que en términos absolutos, la diferencia es 
pequeña en todos los casos, y que si bien existe una ligera 
desviación de la incertidumbre estimada, el método GUM 
termina arrojando un valor superior al verdadero, y por 
consiguiente no se declara una incertidumbre menor a la real. 

Es válido usar el método GUM para estimar 
la incertidumbre de las calibraciones 

llevadas a cabo con la campana gasométrica 
del CDT de Gas. Esto implica que para el 

sistema estudiado la linealización del 
modelo en inmediaciones de las cantidades 

de trabajo es válida, y los efectos de 
correlaciones no tenidas en cuenta entre 

variables medidas son despreciables.  

El método GUM sobreestima en la situación 
de estudio la incertidumbre expandida y la 
longitud del intervalo de cobertura para el 
proceso en cuestión. La diferencia relativa 
en la longitud de algunos intervalos fue 

significativa, superando el 40% en algunos 
casos. Sin embargo, como la magnitud de las 

incertidumbres estimadas es pequeña, en 
términos absolutos la diferencia no es tan 

notoria. 
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Cantidad de entrada 
Fuentes de 

incertidumbre 
Tipo* Distribución Cuantificación 

Repetibilidad A t (n-1 gdl) 

Calibración B Normal 

Resolución B Rectangular 

Deriva B Rectangular 

Repetibilidad A t (n-1 gdl) 

Calibración B Normal 

Resolución B Rectangular 

Deriva B Rectangular 

Repetibilidad A t (n-1 gdl) 

Calibración B Normal 

Resolución B Rectangular 

Deriva B Rectangular 

Repetibilidad A t (n-1 gdl) 

Calibración B Normal 

Resolución B Rectangular 

Deriva B Rectangular 

Total**   Normal 

Caudal 

promedio 

[dm3/min]  

Tpatrón 

[ºC] 

u(Tpatrón) 

[ºC] 
TInst [ºC] 

u(TInst) 

[ºC] 

Ppatrón 

[hPa] 

u(Ppatrón) 

[hPa] 

PInst 

[hPa] 

u(PInst) 

[hPa] 

Vpatrón 

[dm3] 

u(Vpatrón) 

[dm3] 

0,2 20,43 0,10 20,25 0,14 909,31 0,69 909,24 0,69 29,803 0,029 

0,3 20,221 0,058 19,874 0,072 909,17 0,32 909,10 0,32 30,005 0,041 

0,5 20,3919 0,0034 20,093 0,013 909,82 0,33 909,76 0,32 29,878 0,011 

1,4 20,423 0,034 20,076 0,035 910,205 0,044 910,139 0,047 29,9686 0,0055 

3,9 20,587 0,024 20,233 0,036 909,65 0,14 909,57 0,14 29,9267 0,0025 

4,8 20,590 0,019 20,248 0,019 909,19 0,11 909,12 0,11 29,934 0,012 

8,5 20,577 0,031 20,269 0,043 908,38 0,38 908,29 0,38 29,9559 0,0079 

13,3 20,6369 0,0086 20,311 0,031 907,025 0,048 906,901 0,046 39,938 0,013 

15,8 20,6616 0,0071 20,400 0,038 906,916 0,015 906,777 0,013 49,9428 0,0092 

Caudal 

promedio 

[dm3/min]  

Método GUM Monte Carlo (M = 500 000) 

%E uC(%E) veff k U(%E) 
l. inf. 

95% 

l. sup. 

95% 
%E uC(%E) k U(%E) 

l. inf. 

95% 

l. sup. 

95% 

0,2 0,71 0,17 11 2,20 0,37 0,34 1,09 0,71 0,17 1,97 0,34 0,37 1,06 

0,3 0,09 0,17 4 2,78 0,46 -0,37 0,55 0,09 0,17 1,96 0,33 -0,23 0,42 

0,5 0,50 0,10 32 2,04 0,20 0,30 0,71 0,503 0,097 1,96 0,19 0,312 0,693 

1,4 0,216 0,080 239 1,97 0,16 0,059 0,373 0,216 0,078 1,96 0,15 0,063 0,368 

3,9 0,357 0,080 265 1,97 0,16 0,200 0,515 0,358 0,078 1,97 0,15 0,204 0,511 

4,8 0,329 0,087 44 2,02 0,18 0,153 0,505 0,329 0,086 1,95 0,17 0,161 0,497 

8,5 0,24 0,10 22 2,07 0,21 0,03 0,45 0,24 0,10 1,96 0,20 0,05 0,44 

13,3 0,252 0,075 25 2,06 0,15 0,097 0,407 0,252 0,069 1,96 0,14 0,117 0,387 

15,8 0,188 0,059 209 1,97 0,12 0,072 0,305 0,188 0,057 1,97 0,11 0,076 0,301 


