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RESUMEN

El célculo de la incertidumbre de una medicidn es uno de los requerimientos de la norma ISO
17025.

La importancia de la incertidumbre es que la misma expresa los errores aleatorios y
sistemdticos, mientras que la desviacion estandar indica los errores aleatorios y el sesgo los
errores sistematicos.

En este trabajo se define una metodologia para calcular la incertidumbre y se aplica a la
determinacion de humedad sobre base humeda en muestras de carbon vegetal segin norma
ASTM D — 1762-84 — Revisada 2001 “M¢étodo de andlisis estandar para el analisis quimico
de carbon”.

PALABRAS CLAVES: INCERTIDUMBRE — CARBON

AREA TEMATICA: LABORATORIO

INTRODUCCION

La incertidumbre de medicidn, es un pardmetro asociado con el resultado de una medicion,
que caracteriza la dispersion de los valores que podrian ser razonablemente atribuidos al
mensurando (Guia IRAM 32.1997).

El concepto de incertidumbre, como un atributo cuantificable, es relativamente nuevo en la
historia de las mediciones, aunque los términos error y andlisis de error han sido bastamente
usados como parte practica de la ciencia de las mediciones o metrologia.

Cuando se han evaluado todas las componentes, conocidas y supuestas de un error, y se han
aplicado las correcciones adecuadas, todavia queda como remanente una incertidumbre sobre
la correccion del resultado establecido, esto es, la duda de cuéan bien representa el resultado de
la medicién al valor de la magnitud que se estd midiendo.

DESARROLLO
Los errores de medicion pueden ser:

Errores aleatorios: son originados por variaciones impredecibles de diferentes magnitudes
de influencia. No se pueden corregir pero si disminuir incrementando el niimero de
observaciones.

Errores sistematicos: Componente del error total que permanece mas o menos constante a lo
largo de una serie de mediciones del mismo mensurando. Son independientes del nimero de
mediciones pero se pueden corregir si se conoce su efecto sobre el resultado de la medicion.

Las caracteristicas metroldgicas de los resultados de una medicion son:

Precision: Proximidad entre resultados de mediciones independientes del mismo
mensurando, bajo condiciones estipuladas. Cuando los resultados son precisos, hay ausencia



de errores aleatorios. Se puede expresar cuantitativamente por la desviacion estandar.

Justeza (veracidad): Proximidad entre el promedio de una gran serie de mediciones y el
valor aceptado como de referencia. Cuando los resultados son justos hay ausencia de

errores sistemdticos. Se puede expresar cuantitativamente por el sesgo o BIAS

Exactitud: Los resultados son precisos y justos. Cuando los resultados son exactos hay
ausencia de errores aleatorios y sistemdticos. Se puede expresar cuantitativamente por la

incertidumbre
La estimacion de la incertidumbre de una medicidn se realiza en las siguientes etapas:

A continuacion se describe la metodologia para calcular la incertidumbre de la determinacion
de humedad sobre base himeda en muestras de carbon vegetal segiin norma.

1) Expresar el modelo matemadtico del mensurando.
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Expresar el modelo matematico del mensurando.
Identificar las fuentes de incertidumbre
Cuantificar la incertidumbre de cada componente.
Combinar las incertidumbres estandares.
Calcular la incertidumbre expandida y definir expresion de los resultados.

%H(BH) = [( A — B)/A] x 100

donde A = gramos de muestra hiimeda
B = gramos de muestra seca

2) Identificar todas las posibles fuentes de incertidumbres

La determinacion de humedad se realiza en estufa a 105°C y aunque la temperatura no se

encuentre en la expresion matematica de calculo, la consideramos.
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3) Calcular la incertidumbre estandar (u) de cada fuente.
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La repetibilidad se considera la del ensayo.

A la sensibilidad de la balanza no la tenemos en cuenta por tratarse de masas cercanas.

La incertidumbre de A depende de las dos pesadas y en cada una influye la resolucion y la
linealidad => se la expresa:

u(A): \2u (resolucion)® + 2u(linealidad)®

La resolucion de la balanza es 0,1 mg, (evaluacion tipo B) consideramos una distribucion
rectangular —>

0,Img/ 2.3 =0,029 mg

El certificado de calibracion de la balanza indica que la incertidumbre en la curva de los
desvios de la indicacion, en el rango de 20-180g es + 0,26 mg. Evaluacién tipo B
consideramos distribucion rectangular == 0,26mg/ V3 =0,15 mg

u(A): V2. 0,029%+20.157 = u(A): 0,22 mg
=> B= gramos de muestra seca: masa del crisol y muestra seca — masa del crisol
La incertidumbre de B es igual a lade A = u(B): 0,22 mg

= Repetibilidad del método

Evaluacion tipo A, la repetibilidad se obtiene de realizar el ensayo por cuadruplicado de una
misma muestra, realizada por el mismo operador en un lapso de tiempo relativamente corto.
La incertidumbre es la desviacion estandar. Se consideré la desviacion estdndar del

cuadruplicado realizado por Alejandro Farias el 14/10/04. —> u(rep): 0,08
= Temperatura
calibracion
)| temperatura
resolucion

Consideramos el termémetro. La resolucion del termometro la minima graduacion es de
0,05°C, evaluacion tipo B, distribucion rectangular => 0,5°C / 273 = 0,144°C

El certificado de calibracion indica incertidumbre de +1°C, evaluacion tipo B, distribucion
normal.=> 1°C /2 =0,5°C

u(temp): Vu (resolucion)” + u(calibracion)” : V0,144° +0,5° = u(temp) = 0,5°C

4) Combinar las incertidumbres estindares.
u(A-B) : Vu(A)’ +uB)* :V0227+0,22° : 031l mg

Calculamos la incertidumbre de %HBH combinando incertidumbres relativas

u(%HBH): u(A-B) “+u (A) “ + u(rep) * + u(term) *
%HBH V (A-B) A X T

u(%HBH): /0,31 mg~* +022 “+ 0,08 “+ 0,5 ~
%HBH \ 40mg 1000mg 4.1% 105°C

u(%HBH): 0,021
%HBH



Suponiendo que la incertidumbre relativa no varia calculamos la incertidumbre en el rango
de los valores habituales de humedad sobre base seca de 4.5 - 6.5 %

o u(%HBH): 0,021 . 4.5% u(%HBH): 0,09 %
e u(%HBH): 0,021.6.5% u(%HBH): 0,14%

5) Calcular la incertidumbre expandida
U(%HBH): u(%HBH).2

e U (%HBH): 0,2 % para valores de humedad sobre base himeda de 4,5 %
e U (%HBH): 0,3 % para valores de humedad sobre base humeda de 6,5 %

La incertidumbre de la medicion en la determinacion de humedad sobre base humeda para
valores de 4,5 % es de 0,2% y para valores de 6,5% es de 0,3 %.

En el informe de los resultados se colocara la incertidumbre de 0,3 % para porcentajes de
humedad sobre base himeda menores de 6,5 %. Cuando el valor obtenido es mayor de 6,5 %
se determinara la nueva incertidumbre.
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