Sintesis de la serie Hidden Error Budget: de la medicion a
la inferencia y la transferencia

Juan Segurola

3Dresyns by Resyner Technologies S.L.

© 2026 Juan Segurola. Todos los derechos reservados.
Correspondencia: info@3Dresyns.com - www.3Dresyns.com
HEB-016 - Articulo técnico independiente - Version v0.4
DOI: 10.5281/zenodo.22915548

Resumen

La serie Hidden Error Budget examina un patrén cientifico recurrente: un experimento puede ser técnicamente
sofisticado y, sin embargo, fallar porque un supuesto no examinado se encuentra entre el sistema fisico y la
conclusion. A lo largo de la serie, esos supuestos aparecen en diferentes puntos de la cadena de evidencia: el
mensurando equivocado puede medirse con precision; una referencia puede ser correcta pero no corresponder a la
muestra, al momento o al estado del sistema; un observador puede convertirse en parte del aparato; un no detectado
puede tratarse como cero; lecturas repetidas pueden confundirse con experimentos independientes; la correccion
puede crear confianza aparente; las interaccidones pueden permanecer invisibles para disefios de un factor cada vez;
el tiempo y la escala pueden cambiar el regimen fisico; un modelo ajustado puede elevarse a mecanismo; una
categoria puede ocultar continuidad; y un procedimiento escrito puede no transferir el estado que importaba. Esta
sintesis integra esos modos de fallo en una Unica arquitectura para el razonamiento experimental. Su proposicion
central es que la fiabilidad cientifica depende de la integridad de la cadena completa desde el estado fisico hasta la
medicion, transformacion, inferencia y transferencia.
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1. Propdsito y posicion en la serie

HEB-016 es el articulo de sintesis de la serie Hidden Error Budget. No introduce una nueva categoria de fallo oculto
ni sustituye los articulos HEB individuales. Su propdsito es mostrar como se conectan los componentes de la serie y
donde debilidades aparentemente independientes pueden reforzarse mutuamente. La sintesis trata, por tanto,
HEB-001 a HEB-015 como capas métodoldgicas vinculadas y no como listas de comprobacion aisladas.

2. La cadena de evidencia

Una cadena genérica util va desde el sistema fisico, pasando por la definicion del mensurando, la referencia y el
observador, la capacidad de deteccion, la replicacion, el tratamiento de datos y el modelo, hasta la conclusion y la
transferencia [2]. Un fallo en un eslabon temprano puede sobrevivir a todas las capas posteriores de sofisticacion. El
andlisis estadistico puede ser correcto sobre datos que responden a la pregunta equivocada; un modelo elegante
puede ajustar una respuesta sesgada; un protocolo perfectamente reproducido puede reproducir el mismo error
oculto.

3. Fallos de medicidn y representaciéon: HEB-001 a HEB-005

HEB-001 define el sistema de medicién completo y el presupuesto oculto de error [1]. HEB-002 examina limites
ocultos introducidos por la representacion y el razonamiento visual, mientras HEB-003 sigue el problema relacionado
desde la estructura molecular hasta la prediccién cientifica [5,6]. HEB-004 aisla la sustitucién por proxy: medir una
magnitud relacionada y elevarla silenciosamente al objetivo pretendido [7]. HEB-005 trata blancos, patrénes,
controles y calibraciébnes como componentes activos de la medicion y no como garantias externas [8]. En conjunto,
HEB-001 a HEB-005 establecen que la validez comienza antes del andlisis de datos.

4. Limites humanos y de observabilidad: HEB-006 y HEB-007

HEB-006 situa al observador dentro del sistema de medicion cuando el juicio, la expectativa o los puntos finales
subjetivos influyen en el resultado [9]. HEB-007 coloca una frontera alrededor de lo que el método podia ver en
absoluto [10]. Estos articulos definen dos limites diferentes: quien o que realizo la discriminacion y que region del
estado fisico era observable.
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5. Estructura de la informaciéon: HEB-008, HEB-009 y HEB-010

HEB-008 pregunta que observaciones son genuinamente independientes [11]. HEB-009 pregunta que informacion
sobrevive a la correccién y al preprocesado [12]. HEB-010 pregunta si el disefio hizo estimables las interacciénes
[13]. Son cuestidnes estructurales sobre contenido de informacién. Ninguna puede repararse a posteriori si el
experimento no genero los contrastes o unidades independientes que faltaban.

6. Dependencia del estado: HEB-011 y HEB-012

HEB-011 muestra que el estado presente puede depender de la historia [14]; HEB-012 muestra que el peso de los
mecanismos puede depender de la escala [15]. Ambos rechazan la suposicion de que los ajustes nominales definen
un estado transferible. El tiempo y la geometria pueden ser coordenadas ocultas del experimento incluso cuando
estan ausentes de la tabla de datos.

7. Compresion inferencial: HEB-013 y HEB-014

HEB-013 separa ajuste, prediccion, mecanismo y éptimo [16]. HEB-014 separa categorias operativas de continuos y
estados multidimensionales subyacentes [17]. Ambos se ocupan de la compresion: un modelo comprime
observaciones en pardmetros; una categoria comprime variables en etiquetas. La compresion solo es util cuando la
informacién perdida no importa para la afirmacion.

8. Transferencia: HEB-015

HEB-015 cierra la cadena preguntando si el estado que sustentaba la conclusion original puede recrearse en otro
lugar [18]. Un protocolo es informacion documental; la transferencia es un logro fisico. La distincién devuelve la serie
a la idea central de HEB-001 de que el sistema de medicién es mayor que el instrumento.

9. Los modos de fallo interactuan

Los temas HEB no son cajas independientes. Un proxy puede estar cerca de un limite de deteccion; su referencia
puede derivar; lecturas técnicas repetidas pueden contarse errbneamente como replicacién; el suavizado puede
ocultar la deriva; un modelo ajustado puede localizar entonces un éptimo; el 6ptimo puede fallar a mayor escala; un
protocolo copiado puede transferir ningiina de las variables de estado que hicieron funcionar el resultado original. El
fallo combinado puede parecer mas fuerte que cualquier paso débil individual porque cada capa proporciona
confirmacion aparente a la siguiente.

10. Una auditoria experimental compacta

Antes de confiar en una conclusion, pregunte: ¢cual es el mensurando? ¢Qué relacién proxy se asume? ¢Qué
referencia u observador define la comparaciéon? ¢;Qué no podia detectar el método? ¢Qué se replicd de forma
independiente? ¢Qué transformaciones se aplicaron? (Qué interacciones, historias temporales y escalas se
muestrearon? ¢Qué papel desempefia el modelo? ¢Qué umbral cred la categoria? ¢Qué estado debe transferirse
para que la afirmacién sobreviva? Estas preguntas convierten supuestos ocultos en partes comprobables del disefio

(4].

11. El principio HEB

La sintesis apoya un principio general: una conclusion cientifica solo es tan transferible como el eslabdn no ensayado
mas débil que conecta el sistema fisico con la afirmacion. La fiabilidad crece, por tanto, menos por afadir
sofisticaciéon analitica que por hacer cada eslabon explicito, perturbable y auditable.

12. La propagacion del error no siempre es una simple suma de varianzas

Los presupuestos clasicos de incertidumbre combinan componentes reconocidos bajo modelos declarados, y la GUM
incorpora explicitamente entradas correlacionadas mediante términos de covarianza [3]. El problema del error oculto
es diferente: una variable omitida, una inferencia rota o una dependencia no reconocida no pueden propagarse
numéricamente porque nunca entraron en el model6. Una referencia que deriva, una regidon censurada, una
interaccion ausente o un regimen dependiente de escala requieren primero descubrimiento y correccién del modelo
antes de que la propagacion de incertidumbre tenga significado.

13. La reparacion debe realizarse lo mas temprano posible en la cadena

Cuando se detecta un problema, la correccién mas fuerte suele ser la mas cercana a su origen fisico. Controle el
estado fisico que creo un artefacto en lugar de corregir su firma numérica; mida el mensurando pretendido en lugar
de calibrar con mayor precision un proxy débil; anada replicacion independiente en lugar de ajustar valores p;
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redisene el experimento para estimar interacciones en lugar de ajustar un modelo mas elaborado a datos OFAT. El
andlisis de etapas posteriores puede ser esencial, pero no debe convertirse en sustituto de informacion que podia
haberse generado directamente. Esta jerarquia de reparacion es la contrapartida practica del principio de fallo
complementario.

14. Conclusiones

La serie HEB no sostiene que la ciencia experimental sea poco fiable. Explica por que una ciencia fiable requiere
control deliberado de toda la cadena de evidencia. El error mas trascendente puede ser una variable, supuesto o
transformacion que nunca entro en el presupuesto formal de incertidumbre porque nadie reconocio que formaba
parte de la medicion. La respuesta practica es sistematica: definir, perturbar, replicar, desafiar, preservar limites y
transferir solo lo que se ha demostrado.
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Limite de conocimiento

HEB-016 es una sintesis de la arquitectura métodolégica HEB. No afiade requisitos de cualificacion especificos de
aplicacion. Sus afirmaciénes se limitan a relaciones ya establecidas por HEB-001 a HEB-015 y por las fuentes
metroldgicas y estadisticas citadas.

Limitaciones

Este articulo métodoldgico es una sintesis acotada de los corpus controlados HEB y Engineering Review. No informa
de un nuevo conjunto de datos experimental, no establece umbrales numéricos universales y no convierte ejemplos
de un dominio en especificaciones aplicables a todas las aplicaciones. Las afirmaciones que requieren cualificacion
especifica de aplicacion permanecen en la revision técnica o estudio primario correspondiente.
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