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Quiero determinar la incerteza de la magnitud calulada: 𝑓 𝑥  

𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥0 + ∆𝑥

MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

Mido 1 variable de manera directa: 
 𝑥 = 𝑥0 ± ∆𝑥

Medición indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matemáticas con otras magnitudes que fueron 
medidas directamente.



𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥0 + ∆𝑥 = 𝑓 𝑥0 + 𝑓´ 𝑥0 ∆𝑥 +
1
2!
𝑓´´ 𝑥0 ∆𝑥2 + ⋯

𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥0 + ∆𝑥 = 𝑓 𝑥0 + 𝑓´ 𝑥0 ∆𝑥

Si ∆𝑥 ≪ 1 (incerteza pequeña) => (Taylor de órden 1 está OK)

Polinomio de Taylor:

𝑓 𝑥0 + ∆𝑥 − 𝑓 𝑥0 = 𝑓´ 𝑥0 Δ𝑥

∆𝑓 = 𝑓´ 𝑥0 Δ𝑥

MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

Medición indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matemáticas con otras magnitudes que fueron 
medidas directamente.

Quiero determinar la incerteza de la magnitud calculada: 𝑓 𝑥  

𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥0 + ∆𝑥
Mido 1 variable de manera directa: 
 𝑥 = 𝑥0 ± ∆𝑥

(me quedo a órden 1)

∆𝑓

Aproximación de la incerteza 
de una medición indirecta

(paso restando 𝑓 𝑥0 )

Interpretación geométrica



Polinomio de Taylor de 2 variables con ∆𝑥, ∆𝑦 ≪ 1 (incertezas pequeñas) 
=> Taylor de órden 1 es una buena aproximación:

Quiero determinar la incerteza de la magnitud calculada: 𝑓 𝑥, 𝑦  
𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓 𝑥0 ± ∆𝑥, 𝑦0 ± ∆𝑦

Medición indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matemáticas con otras magnitudes que fueron 
medidas directamente.

Mido 2 variables de manera directa:
 𝑥 = 𝑥0 ± ∆𝑥 ; 𝑦 = 𝑦0 ± ∆𝑦

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓 𝑥0 + ∆𝑥, 𝑦0 + ∆𝑦 = 𝑓 𝑥0, 𝑦0 +
𝜕𝑓
𝜕𝑥

|(𝑥0,𝑦0) ∙ ∆𝑥 +
𝜕𝑓
𝜕𝑦

|(𝑥0,𝑦0) ∙ ∆𝑦

MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

𝑓 𝑥0 + ∆𝑥, 𝑦0 + ∆𝑦 − 𝑓 𝑥0, 𝑦0 =
𝜕𝑓
𝜕𝑥

| 𝑥0,𝑦0 ∙ ∆𝑥 +
𝜕𝑓
𝜕𝑦

| 𝑥0,𝑦0 ∙ ∆𝑦

∆𝑓

Aproximación de la incerteza 
de una medición indirecta

Ejemplo: 
Quiero medir la densidad 𝜌 de un 
objeto cúbico de lado 𝑙 y masa 𝑚

𝜌 =
𝑚
𝑙3

𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝜌 ∙ 𝑙3

Mido 2 variables de manera directa: 
𝑚 y 𝑙
por lo que tengo 2 incertezas: 
Δ𝑚 y Δ𝑙

Hagamos las cuentas con “ + ” ∶ 𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓 𝑥0 + ∆𝑥, 𝑦0 + ∆𝑦

Δ𝑓 =
𝜕𝑓
𝜕𝑥

| 𝑥0,𝑦0 ∙ ∆𝑥 +
𝜕𝑓
𝜕𝑦

| 𝑥0,𝑦0 ∙ ∆𝑦

o sea, (𝑥, 𝑦) = (𝑥0, 𝑦0) ± (∆𝑥, ∆𝑦)



MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

Fórmula de 
incertezas 

de una medición 
indirecta

Ejemplo: 
Quiero medir la densidad 𝜌 de un 
objeto cúbico de lado 𝑙

𝜌 =
𝑚
𝑙3

𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝜌 ∙ 𝑙3

Mido 2 variables de manera directa: 
𝑚 y 𝑙
por lo que tengo 2 incertezas: 
Δ𝑚 y Δ𝑙

Si las incertezas : 
✓ emergen de una distribución normal (o no tienen error estadístico)

✓ Son variables independientes (no correlacionadas)

Entonces puedo mejorar la estimación de incertezas a 

Mido 2 variables de manera directa:
 𝑥 = 𝑥0 ± ∆𝑥 ; 𝑦 = 𝑦0 ± ∆𝑦

o sea, (𝑥, 𝑦) = (𝑥0, 𝑦0) ± (∆𝑥, ∆𝑦)

Δ𝑓 =
𝜕𝑓
𝜕𝑥

| 𝑥0,𝑦0 ∙ ∆𝑥 +
𝜕𝑓
𝜕𝑦

| 𝑥0,𝑦0 ∙ ∆𝑦 (2)
Antes teníamos que:

Notar que  (1) ≤ (2). Cuenta: hacer (2)2, desarollar y comparar con (1)

Medición indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matemáticas con otras magnitudes que fueron 
medidas directamente.

En esta materia, vamos a usar (1) 
como fórmula de incertezas 
de una medición indirecta

∆𝑓 =
𝜕𝑓
𝜕𝑥

|(𝑥0,𝑦0)
2

∙ ∆𝑥 2 +
𝜕𝑓
𝜕𝑦

| 𝑥0,𝑦0

2

∙ ∆𝑦 2 (1)



MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

Fórmula de incertezas de una medición indirecta

Si las incertezas : 
✓ emergen de una distribución normal (o no tienen error estadístico)

✓ Son variables independientes (no correlacionadas)

En general, 
si mido N variables de manera directa:

𝑥𝑖 = 𝑥0𝑖 ± Δ𝑥𝑖

Δ𝑓 = ෍
𝑖=1

𝑁
𝜕𝑓
𝜕𝑥𝑖

| 𝑥0𝑖

2

Δ𝑥𝑖 2

Para obtener la magnitud calculada 
de manera indirecta:

𝑓 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3,⋯ , 𝑥𝑁

Medición indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matemáticas con otras magnitudes que fueron 
medidas directamente.



MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

Mido 2 variables de manera directa: m y l
por lo que tengo 2 incertezas: Δ𝑚 y Δ𝑙

⟹ Δ𝜌 2 =
1
𝑙3

2

∙ ∆𝑚 2 + −3
𝑚
𝑙4

2
∙ ∆𝑙 2

𝜕𝜌
𝜕𝑚

=
1
𝑙3

𝜌 =
𝑚
𝑙3
= 𝑚 ∙ 𝑙−3

𝜕𝜌
𝜕𝑙

= −3
𝑚
𝑙4

Cuentas auxiliares:



MEDICIONES INDIRECTAS – Propagación de errores

Mido 2 variables de manera directa: m y l
por lo que tengo 2 incertezas: Δ𝑚 y Δ𝑙

⟹ Δ𝜌 2=
1
𝑙3

2

∙ ∆𝑚 2 + −3
𝑚
𝑙4

2
∙ ∆𝑙 2

𝜕𝜌
𝜕𝑚

=
1
𝑙3

𝜌 =
𝑚
𝑙3
= 𝑚 ∙ 𝑙−3

𝜕𝜌
𝜕𝑙

= −3
𝑚
𝑙4

Cuentas auxiliares:



Clase de hoy



Clase de hoy

¿Qué método experimental puedo utilizar para medir el volumen de un sólido?



Clase de hoy



Clase de hoy

De esta manera, obtendré mediciones indirectas del volumen de un objeto, utilizando 3 métodos distintos.

Luego de realizar las mediciones, los cáculos de magnitud e incertezas, queremos comparar las mediciones 
obtenidas con los distintos métodos.

Además de comparar los valores, queremos determinar cuál es el método más preciso. 
¿Cómo hacemos esto?



Clase de hoy

Método b: medición de dimensiones Para medir utilizaremos el calibre



Clase de hoy

Objeto a 
medir
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