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Resumen 

La robustes de los procesos que se atienden en los laboratorios clínicos, de 

alimentos o de ensayos de calibración es una de las condiciones iniciales que debe 

de atenderse, de ello depende el poder llevar a cabo mediciones sujetas a las 

normatividades o referencias internacionales tales como las ISO 15189, ISO 

22000, ISO 17025, entre otras que incluyen el cálculo de la incertidumbre, tal como 

lo demanda la guía del cálculo de la incertidumbre, GUM. Su intención es 

garantizar que los procesos de la incertidumbre son trazables al sistema 

internacional de unidades, pero además es importante garantizar la 

reproducibilidad de los fenómenos. La parte crucial del cálculo de la incertidumbre 

está ligado a la ley de propagación de errores cuyo elemento central tiene su 

fundamento en la generación de una ley geométrica que nos permite analizar cómo 

cada variable incrementa la variabilidad del proceso de manera geométrica, Una 

de las consideraciones que tenemos cuando obtenemos la incertidumbre 

expandida o variabilidad final del proceso es la obtención de valores interpolados 

sobre valores que no son los reportados en los materiales de referencia o valores 

de calibradores, en el caso biológico, lo que demanda el uso de interpolaciones, 

que se evalúan a través de valores de la mejor aproximación dada por el 

coeficiente de correlación de Pearson. En esta investigación se encuentra que la 

interpolación realizada en los límites de detección la interpolación no siempre es 

la dada por el valor más cercano a la unidad, sino que está sujeta a la parte 
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geométrica de la ley de propagación de errores para la variabilidad, siendo 

entonces importante la homocedasticidad de los datos. 

Palabras clave: Interpolación polinomial y logarítmica, coeficiente de correlación 

de Pearson, Ley de propagación de errores, incertidumbre y error de medición 

 

Introducción 

Los modelos probabilísticos sobre los que se apoyan algunas disciplinas de 

aplicación se ha hecho cada vez más extensivos, lo que conlleva a regular los 

procesos de evaluación de la conformidad, la generación de regulaciones que 

involucran la toma de decisiones. El uso de áreas de las matemáticas que son de 

carácter probabilístico inicia con la propia determinación del tamaño de muestra, 

lo que garantiza la robustes de las mediciones y en consecuencia la confianza en 

lo que se realiza (Acree, 2021).  

Una de las ciencias de aplicación es la ciencia de la medida llamada metrología, 

en la que el análisis de la variabilidad es un aspecto sumamente importante, 

considerado como parte de las regulaciones a nivel internacional. La generación 

de conceptos como la trazabilidad da lugar a otros que están íntimamente ligados 

a la estadística paramétrica, debido a que se busca por un lado homogeneidad de 

los datos y por otro lado isotropía en las mediciones a lo largo de periodos de 

tiempo determinados (Wei, et al., 2021). 

A la par de conceptos como los requeridos por la metrología científica, del campo 

probabilístico, se requiere en ocasiones otro tipo de metodologías, tales como lo 

es el uso de la interpolación. Siendo de interés particular las de las llevadas a cabo 

de manera periódica como es el caso de las valoraciones que se llevan dentro del 

campo clínico o químico con las llamadas curvas de calibración (Budhram et al., 

2022). El uso de estas permite el verificar algún resultado del que se tiene dudas, 
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pero a la par permite garantizar que un instrumento emite resultados técnicamente 

válidos.  

La estadística paramétrica garantiza que debido a la robustes de las muestras las 

interpolaciones realizadas son válidas mediante la evaluación de la 

homocedasticidad de las mediciones descritas por coeficientes como es el caso 

del coeficiente de interpolación de Pearson, por lo que de manera rutinaria se usa 

desde hace tiempo con tal familiaridad que nadie cuestiona su uso si da 

cumplimiento al tamaño mínimo de muestra a través de pruebas de hipótesis que 

garantizan la normalidad tales como las pruebas de Shapiro Wilks o la de 

Kolmogorov Smirnov. Sin embargo, la determinación de curvas de manera general 

con intervalos extensos de datos no neciamente va a conducir a la mejor 

evaluación, pero que además poco se cuestiona (Wei et al., 2021).  

En el caso particular de la magnitud de óptica, como se observará, se identifica 

que se puede generar aproximaciones a un conjunto de datos en el que los errores 

crecen a medida que se toman intervalos de datos que responden a leyes 

particulares, tales como la ley de Lambert Beer.  

 

Objetivo 

Establecer las condiciones iniciales para poder determinar el tamaño mínimo de 

muestra cuando la heterocedasticidad se presenta, como es el caso de los 

materiales transmitancia, que además pudieran generar limitantes en su 

concentración, lo que pudiera generar una incorrecta estimación en las 

interpolaciones, pese a un coeficiente de correlación de Pearson cercano, en valor 

absoluto a la unidad. 
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Materiales y métodos 

Como parte del análisis alrededor de la presente investigación tomaremos un 

material de absorbancia óptica neutra a 90% de transmitancia, cuyo material es 

trazable al Sistema Internacional de Unidades. Sin embargo, para fines de 

confidencialidad mantiene un corrimiento en los valores presentados, con lo que 

se mantiene su comportamiento, pero permite la confidencialidad de la 

información, además de dar cumplimiento a la aplicación de la referencia ISO 

17025, en cuanto a la exigencia de la imparcialidad (ISO 17025, 2017).  

 

Tabla 1. Material certificado de densidad óptica neutra en transmitancia. 

Longitud de 
onda 

MR 90 

225 91.4624 
250 92.1254 
280 92.6144 
340 93.1844 
360 93.2714 
400 93.4324 
405 93.4694 
440 93.5814 
450 93.6024 
465 93.6444 
490 93.6944 
546.1 93.7964 
550 93.7954 
590 93.8444 
620 93.8804 
630 93.9014 
635 93.9014 
650 93.9044 
690 93.9614 
700 93.9594 
750 93.9964 
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Al realizar la interpolación con la información contenida arrojada por el 

espectrofotómetro, luego de realizar las mediciones, se obtuvo el siguiente gráfico 

(Figura 1). 

  

 

 
Figura 1. Gráfica de barrido para el material de 90% de transmitancia con 

interpolaciones 

 

Resultados 

Como se observa la interpolación más apropiada es la polinomial, dado que el 

coeficiente de correlación de determinación es mejor que el considerado para el 

caso logarítmico. 

Es innegable que el proceso de interpolación no deja lugar a dudas sobre la 

elección, particularmente por el proceso de calibración, mantiene la robustes en 

los instrumentos ópticos, dada la repetibilidad y la velocidad de barrido descrita.   
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Es en este momento en el que la presente investigación indagara en aspectos 

finos sobre la interpolación y la robustes adecuada, que sin duda configura 

aspectos adicionales a la ley de propagación de errores, ¿Qué ocurre si la 

interpolación se demanda alrededor de 230 mn, mismo que no se tiene 

directamente descrito en el valor medido? 

Realizando las aproximaciones alrededor del punto solicitado, se presentan los 

siguientes resultados en la Tabla 2. 

Tabla 2. Resultado de interpolación alrededor de 230 nm. 

Longitu
d de 
onda 

MR 90 Aproximació
n polinomial 

Aproximació
n logarítmica 

Error para 
aproximación 

polinomial 

Error para 
aproximación 

logarítmica 

225 91.4624 91.3813 92.1466 0.0811 0.6842 

250 92.1254 90.3459 92.3378 1.7794 0.2124 

280 92.6144 87.1514 92.5435 5.4630 0.0709 
 

Como se puede ver el error alrededor del valor, mediante el método polinomial 

crece el error en dos valores, lo que conlleva considerar que hay valores 

geométricos sobre los que debemos de reflexionar, sobre el tamaño de muestra y 

las aproximaciones polinomiales con respecto a otras, como el caso de las 

aproximaciones logarítmicas e inclusive sobre la propia relación con valores de 

relaciones entre conceptos ópticos como la relación de la transmitancia y la 

absorbancia.  

 

Discusión 

Como es bien conocido la robustes es un aspecto que impacta directamente en 

los parámetros tales como la linealidad o el propio ámbito de trabajo. Como se ha 

sido observado desde hace más de una década, Estevez (2012) y otros 
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investigadores han observado que se requiere que las interpolaciones pueden 

tener aspectos negativos cuando una mala planeación en el número de datos no 

se da de manera adecuada, particularmente, se ha observado la necesidad de 

retomar los valores en zonas en las que la homocedasticidad empieza a perderse, 

condiciones que se reafirman en esta investigación y que generan alertas en la 

evaluación de la interpolación.  

 

Conclusión 

Determinar el tamaño de muestra adecuada en cualquier investigación no es una 

tarea fácil, pese a que existen diferentes formalismos estadísticos, inclusive se ha 

generado investigaciones sobre el comportamiento de las muestras a fin de 

diferenciar el área de aplicación estadística, pudiendo ser no paramétrica cuando 

la cantidad de información no es la adecuada, y paramétrica en caso aceptable. 

Los trabajos pioneros realizados por Kolmogorov dieron lugar a realizar 

investigaciones en el contexto de la robustes de las muestras, desde luego que 

antecede otros trabajos como los de Gauss, D´ Moivre, Laplace, Bernoulli, entre 

los más destacados. 

Los trabajos realizados por Shapiro y Wilks para determinar la normalidad de una 

muestra han dado un impulso a determinación del análisis de trabajos en 

investigación, particularmente la fusión sus trabajos abonaron a la teoría de las 

pruebas de hipótesis sobre la normalidad. 

Podríamos hacer un recorrido sobre las pruebas de hipótesis que abonan a la 

normalidad, sin embargo, como hemos podido constar de los resultados 

presentados, que además permiten verificar el cumplimiento de la hipótesis 

planteada; en esta investigación el tamaño de muestra en los materiales de 

referencia es ceñido a otros formalismos ligados al comportamiento de la materia.  
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Se concluye, que en efecto el material de óxido de didimio requiere ser analizado 

no solo por el comportamiento del tamaño mínimo de muestra sino que además 

requiere ser analizado a partir de aspectos como la homocedasticidad, dado que 

como vimos en los resultados presentados al momento de interpolar en áreas 

específicas del espectro electromagnético el comportamiento no se sujeta a 

consideraciones de interpolación descritas para el coeficiente de correlación de 

Pearson.  

Se observó de manera puntual, que la interpolación global del material de 90% de 

transmitancia mantenía una mejor aproximación polinomial contrastando con la 

aproximación logarítmica, por el coeficiente de determinación, pero finalmente se 

distinguió que era insuficiente, dado que los errores para las aproximaciones 

crecen más con el mejor estimado para la determinación de Pearson, resultando 

conveniente ser cuidadosos con materiales que tienen regiones lineales y que 

posiblemente en áreas como la calculada es de carácter lineal en el intervalo de 

trabajo demandado.  
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