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Resumen

Algunos puntos finales experimentales quedan completados por un observador humano. Se juzga si una grieta esta
presente 0 ausente, se califica una superficie como aceptable, se declara una coincidencia de color, se asigha una
probeta a una categoria, se segmenta una imagen, se clasifica un modo de fallo o se acepta o rechaza una traza
ambigua. En estos casos, el observador no es externo al sistema de medicion. La percepcion, la formacion, la
expectativa, la informacion disponible en el momento del juicio, las definiciones de categoria y las reglas de parada
pueden influir en el resultado registrado. Este articulo desarrolla el problema oculto del observador como un fallo
métodoldgico general en el que decisiones subjetivas o semisubjetivas se tratan como si fueran propiedades directas
de la probeta. La igualacion histérica de colores ofrece un contraejemplo constructivo: las mediciones de Maxwell
trataron la igualdad perceptiva como una relacién empirica que podia repetirse y compararse entre observadores, en
lugar de confundir igualdad perceptiva con identidad fisica. Ejemplos contemporaneos de ingenieria muestran los
riesgos complementarios: «facil de retirar» no es evidencia transferible y la inspeccion visual de geometrias ocultas
no es adecuada salvo que se haya validado. El articulo distingue los puntos finales humanos legitimos de la
dependencia no controlada del observador y propone una arquitectura practica basada en criterios predefinidos,
cegamiento cuando sea viable, aleatorizacién, multiples observadores, analisis del desacuerdo, ejemplos de
referencia, lecturas repetidas, anclaje objetivo y conservacion de los casos ambiguos. La conclusion central es que
un juicio humano puede ser un componente valido de la medicion, pero solo cuando el papel del observador se hace
explicito, acotado y comprobable.
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1. Propdsito y limite de evidencia

El lenguaje cientifico a menudo oculta al observador dentro de verbos que suenan objetivos: una superficie «parecia»
uniforme, una probeta «mostro» fallo, una imagen «contenia» un defecto, un color «coincidia», una traza era
«aceptable» o una muestra era «claramente» diferente. A veces estas afirmaciones describen observaciones
robustas. Otras veces comprimen una decisién humana no examinada.

El objetivo de este articulo no es eliminar el juicio humano. Muchos puntos finales cientificamente importantes son
perceptivos, morfologicos o clasificatorios y no pueden reducirse a una Unica salida instrumental sin perder
informacién. El objetivo es tratar al observador como un componente del sistema de medicion siempre que el
resultado registrado dependa de la interpretacion humana.

HEB-001 establece que el sistema de medicion incluye al operador, ademas del instrumento, la probeta, la referencia,
el entorno, el protocolo y el tratamiento estadistico [1]. HEB-006 desarrolla las consecuencias epistemicas de esa
inclusion.

La proposicion central es:

Cuando un juicio humano completa la medicion, las condiciones que conforman ese juicio
forman parte del método.

2. Observacion no equivale a subjetividad sin restricciones

La observacion humana puede ser muy informativa. La microscopia, la patologia, el andlisis de superficies de
fractura, la igualacion de colores, la clasificacion de defectos y muchas inspecciones visuales dependen de
observadores entrenados. El problema métodolégico comienza cuando un juicio se trata como autovalidado por el
mero hecho de haberlo emitido una persona experimentada.

Conviene distinguir entre acceso perceptivo e interpretacion inferencial. Un observador puede detectar de forma
fiable una discontinuidad visible y, al mismo tiempo, no estar seguro de su causa. Un lector puede identificar una
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caracteristica espectral y discrepar sobre el mecanismo que la produjo. Una igualacion de color puede ser
reproducible aunque los dos espectros sean fisicamente distintos. En ciencia del color, los estimulos fisicamente
diferentes que producen la misma igualacion de color bajo condiciones de observacion definidas se denominan
metameros; el fendmeno se denomina metamerismo.

El problema del observador contiene, por tanto, al menos tres capas: deteccion, clasificacion y explicacion. No deben
colapsarse en una sola.

3. El trabajo de Maxwell sobre color: el observador como parte del aparato

El proyecto Maxwell de este corpus resalta un caso histérico Util. Los experimentos de color de Maxwell conectaban
estimulos fisicos controlados con igualaciones perceptivas realizadas por observadores reales. Dos espectros
fisicamente diferentes podian juzgarse perceptivamente iguales sin ser fisicamente identicos. La igualdad era
empirica: podia reproducirse, cuantificarse y compararse entre observadores [2,5].

La importancia es métodologica. El observador no se trataba como una molestia que hubiera que eliminar del
experimento. La percepcion era el punto final, por lo que el observador pertenecia necesariamente al aparato. El
avance cientifico consistio en restringir esa relacion dependiente del observador mediante estimulos controlados,
proporciones ajustables y comparacién entre personas.

Este ejemplo también muestra por que la dependencia del observador no vuelve irrelevante un resultado. Un
resultado puede depender del observador y seguir siendo reproducible, acotado y cientificamente potente. El
requisito es definir la respuesta de quién, bajo que condiciones, ante que estimulo y con que repetibilidad.

4. La expectativa puede entrar antes de registrar el juicio

Un observador puede saber que probeta es el control, que formulacién se espera que funcione mejor, que imagen
pertenece al proceso preferido o que punto de datos haria encajar un modeld. Esa informacion puede influir en la
atencion, la seleccién de umbrales, la categorizacion y la disposicion a repetir o rechazar una observacion.

Esto no requiere mala conducta. Es una propiedad estructural de una decision no cegada. Si el observador dispone
de informacion correlacionada con el resultado esperado, el sistema de medicion incluye esa via de informacion.

El cegamiento no es, por tanto, un ritual. Es un método para eliminar un canal de informacion irrelevante para el
punto final que se esta juzgando. ER-209 exige aleatorizacion y duplicados ciegos en trabajos interlaboratorio
precisamente porque, de otro modo, la informacion de identidad puede quedar entrelazada con la interpretacion y el
tratamiento de datos [3].

5. Caso de estudio I: «facil de retirar» no es una medicion

ER-250 ofrece un ejemplo contemporaneo de ingenieria. Establece qué, cuando el riesgo de dafio durante la retirada
de soportes es significativo, la fuerza o el par de retirada deben medirse con probetas representativas y que una
descripcion subjetiva como «facil de retirar» no constituye evidencia transferible [4].

La expresion «facil de retirar» comprime varias variables: fuerza del operador, herramienta elegida, angulo de
acceso, secuencia, velocidad, expectativa, experiencia previa, geometria de la pieza y umbral interno del observador
para distinguir entre facil y dificil. Puede ser util como nota exploratoria, pero no es un mensurando estable de
ingenieria hasta que el juicio se ancla a condiciones controladas o a una respuesta objetiva.

La leccion general no es que los descriptores subjetivos esten prohibidos. Es que un adjetivo no calibrado no debe
heredar silenciosamente el estatus probatorio de una medicion.

6. Caso de estudio IlI: la inspeccion visual esta limitada por lo que puede verse

ER-250 también establece que la inspeccion visual por si sola no es adecuada para geometrias ocultas salvo que se
valide, y pide una sensibilidad de deteccién definida mediante defectos sembrados u otro método acotado [4]. Esto
ilustra un fallo diferente del observador: el punto final esta limitado no solo por el juicio, sino también por el acceso.

Un inspector puede ser perfectamente consistente y aun asi pasar por alto defectos ocluidos, por debajo de la
resolucion, mal iluminados o confundidos por la textura superficial. Repetir la misma inspeccion no recupera
informacién que nunca llego al observador.

La vélidacion del observador requiere, por tanto, tanto fiabilidad perceptiva como disponibilidad del estimulo. Un juicio
reproducible sobre una caracteristica inaccesible sigue siendo una medicion invalida de esa caracteristica.
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7. Las categorias pueden crear una certeza artificial

Muchos puntos finales mediados por observador son categoricos: pasa/falla, grieta/sin grieta, aceptable/no aceptable,
fase Al/fase B, transparente/opaco, curado/no curado. La realidad subyacente puede ser continua o multidimensional.
Por tanto, un limite de categoria puede crear una transicion registrada abrupta donde el sistema fisico cambia
gradualmente.

El método debe definir el umbral antes de juzgar los datos. Si el limite se desplaza después de ver los resultados, el
observador pasa a formar parte del proceso de ajuste del modeld. Los casos fronterizos deben conservarse en lugar
de forzarse a una categoria solo para completar una tabla.

Una practica util es registrar tanto la categoria como la evidencia continua o descriptiva subyacente cuando este
disponible. Esto permite a lectores posteriores comprobar si la conclusion depende del umbral.

8. La formacion mejora la consistencia, pero no demuestra validez

La formacion puede alinear a los observadores en torno a definiciones y ejemplos compartidos. Imagenes de
referencia, atlas de defectos, patrones de color y ejemplos resueltos pueden reducir variacion evitable. Pero la
concordancia entre observadores entrenados todavia puede ser erronea si el criterio compartido no esté vinculado al
punto final fisico o funcional pretendido.

La concordancia entre observadores y la validez responden preguntas distintas. Una alta concordancia muestra que
una regla puede aplicarse de forma consistente. La validez requiere evidencia de que la regla identifica aquello que la
afirmacion cientifica dice que identifica.

La misma distinciéon se aplica a clasificadores automatizados. Sustituir una persona por software puede mejorar la
consistencia y conservar, al mismo tiempo, las mismas etiquetas sesgadas, caracteristicas inaccesibles o una verdad
de referencia inadecuada.

9. Multiples observadores convierten el desacuerdo en datos

Cuando un punto final depende del juicio, un segundo observador no es simplemente un duplicado. El desacuerdo
mide algo sobre la ambigliedad del punto final, la adecuacion de la definicibn de categoria, la visibilidad de la
caracteristica o el estado de formacion.

El caso de color de Maxwell demuestra el valor constructivo de comparar observadores: un segundo observador
ayuda a separar una relacion peculiar de un sistema visual de una relacion reproducida en otro [2,5]. En
experimentos modernos, la misma logica sustenta lecturas independientes, adjudicacion ciega e informe explicito del
desacuerdo.

El consenso no debe borrar el registro original del desacuerdo. Si se requiere adjudicacion, los juicios independientes
iniciales y la regla utilizada para resolverlos deben seguir siendo recuperables.

10. La lectura repetida puede medir la repetibilidad del observador

Un observador puede evaluarse frente a sus propias decisiones previas. Volver a leer probetas o imagenes en orden
aleatorio después de un intervalo permite estimar la repetibilidad intraobservador. Repetir solo los casos obvios no
aporta informacién; el conjunto de desafio debe incluir casos fronterizos y negativos y positivos conocidos cuando
puedan establecerse.

La lectura repetida es especialmente valiosa cuando el punto final se utiliza para formar a otras personas o para crear
conjuntos de datos etiquetados. Si el observador de referencia no es consistente consigo mismo, las etiquetas no
pueden tratarse como una verdad de referencia libre de ruido.

11. El anclaje objetivo debe complementar, no sustituir automaticamente, el juicio

Una medicion objetiva puede anclar un punto final subjetivo cuando ambas abordan partes relacionadas de la misma
pregunta: la fuerza de retirada medida puede acompanar a la facilidad percibida; la perfilometria puede acompanar al
aspecto superficial; métricas de imagen pueden acompanar a las valoraciones visuales de defectos; mediciones
espectrales pueden acompanar a la igualacion de color.

No debe suponerse que el anclaje es una verdad superior si el punto final cientifico es genuinamente perceptivo. En
la igualacion de color, por ejemplo, la igualdad perceptiva es en si misma el fenémeno de interes. Los espectros
fisicos explican y restringen el estimulo, pero no sustituyen el punto final perceptivo.

La pregunta de disefio es, por tanto: ¢qué partes del punto final dependen intrinsecamente del observador y cuales
pueden medirse de forma independiente para poner a prueba el juicio?
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12. Una arquitectura practica de control del observador

Una medicion robusta mediada por observador puede disenarse mediante una secuencia de controles: definir el
punto final antes de observar; especificar la evidencia observable; estandarizar las condiciones de visualizacion o
lectura; eliminar informacién de identidad irrelevante cuando sea posible; aleatorizar el orden; proporcionar ejemplos
de referencia; incluir casos ambiguos y de desafio; obtener lecturas independientes cuando la consecuencia sea
elevada; cuantificar concordancia y repetibilidad; conservar los desacuerdos; y anclar el juicio a evidencia fisica
independiente cuando corresponda.

Estos controles deben ser proporcionales a la afirmaciéon. Una nota exploratoria de baja consecuencia no requiere la
misma arquitectura que un criterio de aceptacion, un punto final clinico o una decisién de seguridad. Pero cuanto mas
trascendente sea la conclusién, menos defendible resulta un juicio de lector Gnico no documentado.

13. Modos de fallo del observador

Entre los modos de fallo recurrentes estan la fuga de expectativas, la identidad no cegada, umbrales inconsistentes,
malas condiciones de iluminacion o pantalla, fatiga, efectos de orden, caracteristicas inaccesibles, compresion
categorica, deriva de la formacion, consenso sin lecturas independientes, repeticion selectiva de casos dudosos y
uso del mismo observador para generar y validar un conjunto de etiquetas de referencia.

Otro fallo aparece cuando la interpretacion se registra como observacion. «Grieta presente» y «fallo causado por
fragilidad» no son la misma afirmacion. La primera puede ser una clasificacion visual; la segunda es una inferencia
mecanistica que requiere evidencia adicional.

El lenguaje més seguro nombra lo que el observador vio realmente antes de nombrar lo que la observacion puede
significar.

14. Relacion con el corpus Engineering Review

HEB-006 aborda la dependencia del observador como problema cientifico general. HEB-002 aborda limites
conceptuales ocultos, HEB-003 aborda el razonamiento visual como via desde la estructura hasta la prediccion,
HEB-004 aborda el desajuste proxy-mensurando y HEB-005 aborda la validez de la referencia. HEB-006 es distinto
porque el observador o lector participa directamente en la deteccion, clasificacion o interpretacion. ER-209 conserva
el disefio interlaboratorio, incluida la aleatorizacion y el cegamiento. ER-250 conserva la medicién de retirada de
soportes, los efectos del operador, la sensibilidad de inspeccion y la cualificaciéon funcional [3,4]. Otros Engineering
Reviews pueden contener puntos finales visuales 0 manuales especificos de aplicacion, pero HEB-006 no sustituye
sus requisitos de cualificacion.

El limite es el mismo utilizado en toda la serie HEB: este articulo pregunta si una conclusién se deriva de una
medicion mediada por observador; el corpus ER pregunta como debe cualificarse un punto final concreto de
ingenieria.

15. Conclusiones

Un observador humano puede ser un instrumento cientifico indispensable. El error métodoldgico consiste en fingir
que el observador esta ausente cuando la percepcion, la clasificacion o la interpretacion completan la medicién.

Las principales conclusiones son:
1. Los puntos finales mediados por observador son legitimos cuando el papel del observador es explicito y esta
controlado.
2. Deteccion, clasificacion e interpretacion causal son etapas distintas y no deben colapsarse.

3. El cegamiento elimina canales de informacion irrelevantes qué, de otro modo, pueden pasar a formar parte del
sistema de medicion.

4. Los descriptores subjetivos pueden apoyar la exploracion, pero no deben tratarse como evidencia cuantitativa
transferible sin anclaje.

5. La inspeccion visual esta limitada por la visibilidad de la caracteristica y la sensibilidad de deteccion, ademas del
juicio del observador.

. La concordancia entre observadores mide consistencia, no necesariamente validez.
. El desacuerdo es informativo y debe conservarse en lugar de ocultarse mediante consenso forzado.
. La lectura repetida puede estimar la fiabilidad intraobservador y revelar reglas de clasificacion inestables.
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. Las mediciones objetivas pueden anclar el juicio, pero no deben borrar puntos finales que son intrinsecamente
perceptivos.

10. El método debe registrar lo observado antes de escalar hacia lo que se afirma que significa esa observacion.

3Dresyns Independent Technical Articles - HEB-006 - 2026 - Pagina 4



El observador solo se vuelve peligroso para el experimento cuando el experimento olvida que el observador estaba
alli.
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Limite de conocimiento

Este articulo utiliza ejemplos relacionados con el observador ya documentados dentro del corpus controlado del
proyecto. El ejemplo de Maxwell se limita al punto probatorio respaldado alli: las igualaciones perceptivas se midieron
y compararon entre observadores, y la igualdad perceptiva no se equiparo con identidad fisica. Los ejemplos de
ingenieria se utilizan solo para ilustrar el control del observador y no sustituyen sus contextos originales de
cualificacion.

Limitaciones

El articulo es una sintesis métodoldgica, no una revision cuantitativa de tamafios de efecto del sesgo del observador
ni de estadisticas entre evaluadores. No se prescribe un namero universal de observadores, un umbral de
concordancia ni un procedimiento de cegamiento. Los controles apropiados dependen del punto final, la
consecuencia, la verdad de referencia disponible y de si la respuesta dependiente del observador es en si misma el
fendbmeno de interes.
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