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 AutoCurso Gratuito: “Cálculo de la Incertidumbre desde Información de Validación” Parte 3 
 Novedades de Capacitación 
 ¿Qué es un Diseño Experimental? 
 ¿Qué estudia la Química Ambiental? 
 Espacio para Publicación. 
 Convocatoria a Becas. 
 Nuestros Servicios Internacionales en Metrología. 
 Información de Contacto.  

 

AutoCurso Gratuito: Ȱ#ÜÌÃÕÌÏ ÄÅ ÌÁ )ÎÃÅÒÔÉÄÕÍÂÒÅ ÄÅÓÄÅ )ÎÆÏÒÍÁÃÉĕÎ ÄÅ 6ÁÌÉÄÁÃÉĕÎȱ 
Parte 3  
Lic. Sergio Chesniuk (*) 

 
Continuamos con la 3ra parte de esta nueva sección del Boletín Periódico 
“Metroquimica eLearning” referida al cálculo de la incertidumbre en métodos de 
ensayos químicos. A continuación exponemos las respuestas a las preguntas 
anteriores.  

 La expresión "evidencias objetivas" se aplica por ejemplo a mediciones replicadas de una muestra de rutina o 
patrón de referencia. ¿Verdadero o Falso? ¿Por qué? La afirmación es correcta. Por “evidencia objetiva” se entiende 
a todo aquello que se mide ya sea de manera interna o externa a nuestro laboratorio de mediciones.   

 Validar significa comprobar si un método de ensayo es apto para satisfacer los requerimientos de calidad analítica 
de nuestro cliente. ¿Verdadero o Falso? ¿Por qué? La respuesta es correcta. 

 Complete la siguiente frase: “El resultado de un ensayo proveniente de un método adecuadamente validado genera 
confianza al cliente”  

 Dos características de desempeño importantes, que deben incluirse 
siempre en el proceso de validación son "Veracidad" y "Precisión". 
¿Verdadero o Falso? ¿Por qué?. La afirmación es correcta, tanto 
veracidad como precisión conforman la Exactitud. Cuantificar dichos 
características de comportamiento nos permite inferir tantoel sesgo 
como la dispersión de una manera directa. 

 Si un método de ensayo es oficial o estándar no se hace necesario demostrar que se adecúa a propósito en nuestro 
laboratorio porque ya lo han hecho muchos otros (laboratorios). ¿Verdadero o Falso? ¿Por qué? La afirmación no es 
cierta, es necesario verificar la metodología contra especificaciones. 

 Es importante validar la etapa de mayor intervención humana; respecto de la instrumental, no es necesario ya que 
las desviaciones que pueden producirse son despreciables respecto de las anteriores. ¿Verdadero o Falso? ¿Por 
qué?. La afirmación es falsa porque la validación / verificación se lleva a cabo globalmente, considerando a la etapa 
de participación humana y a la instrumental de manera conjunta. Respecto de cuál de ellas genera mayor 
incertidumbre, es una cuestión que ha de determinarse con un diseño experimental adecuado. 

 Si un método de ensayo ha sido validado para un solo tipo de matriz, debe 
volver a validarse si una nueva matriz es radicalmente diferente de la anterior. 
¿Verdadero o Falso? ¿Por qué? La afirmación es correcta siempre y cuando el 
método de ensayos químicos demuestre un efecto matriz significativo. Esta 
característica puede determinarse mediante la ejecución de un ensayo de 
recuperación o a través de diluciones sucesivas.  

 Si bien, en todos los métodos de ensayos, la precisión absoluta es variable a lo largo del rango de trabajo, la relativa 
es siempre constante por lo tanto no es necesario evaluar esta característica en más de un solo punto. ¿Verdadero o 
Falso? ¿Por qué? La afirmación es parcialmente correcta. Si bien algunos modelos de cálculo consideran que la 

http://www.metroquimica.com.ar/
http://www.chesniuk.com.ar/
http://www.chesniuk.com.ar/
http://www.metroquimica.com.ar/php/content/view/259/163/
http://www.metroquimica.com.ar/php/content/view/259/163/
http://www.metroquimica.com.ar/php/content/view/267/163/
http://www.metroquimica.com.ar/php/content/view/248/163/


Boletín Periódico sin cargo de 
Metroquimica eLearning 

N° 031. Junio de 2010.  © Metroquimica eLearning & Chesniuk Measurements 
 

Validación de Métodos 
de Muestreo 

 
Curso a Distancia 
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Estadística Aplicada al 
Laboratorio Analítico 

 
Curso a Distancia 

incertidumbre relativa es constante en todo el rango de trabajo, eso no suele ser 
así exactamente por lo que se hace necesario estimar dicho parámetro en más de un nivel dentro del rango de 
trabajo.   

 Validar es comparar los valores matemático - estadísticos de las características de desempeño de nuestro método 
de ensayo contra esos mismos parámetros pero que han sido determinados en estudios previos, o establecidos por 
nuestro cliente o, en ausencia de los anteriores, elaborados por nosotros mismos. ¿Verdadero o Falso? ¿Por qué? La 
afirmación es correcta siempre si se hace referencia a un método de ensayos de desarrollo propio y respecto de 
parámetros establecidos por nuestro cliente. SI se hace referencia a especificaciones previas del método, la 
expresión correcta es “Verificar” o “Validar parcialmente” o “Validar de manera secundaria”  

 Puede afirmarse que la validación completa de un método de ensayos nos 
proporciona, entre otra, información importante respecto de las limitaciones 
del mismo; esto puede entenderse como la máxima (o mínima) calidad que ha 
de lograrse con dicho método de ensayos. ¿Verdadero o Falso? ¿Por qué? La 
afirmación es correcta ya que una validación completa nos permite establecer 
las especificaciones del ensayo. 

 
Ahora reflexione sobre las siguientes afirmaciones indicando si son verdaderas o falsas justificando en el último 
caso: 
 
Asistente académico: Por literatura consulte a nuestra sección Ȱ-ÁÔÅÒÉÁÌ ĭÔÉÌȱ  
 

 Utilizamos el término "escalera" en lugar de "cadena" para referirnos a la serie de comparaciones 

ininterrumpidas. Si en la parte superior de dicha escalera se encuentra la representación de la Unidad Base de SI y 

en el extremo inferior se sitúa nuestra medición, su incertidumbre ha de ser 

al menos una combinación de las incertidumbres individuales involucradas 

en cada etapa de comparación.  

 Trazabilidad es una cadena ininterrumpida de comparaciones entre sistemas 

de referencia. Donde el punto de partida es la unidad base del Sistema 

Internacional y el extremo final las medidas efectuadas en nuestro 

laboratorio. 

 Cualquier laboratorio que posea pesas de calibración certificada puede ser convocado para completar nuestra 

cadena de la trazabilidad  

 El que un eslabón de la cadena "se corte" equivale a una comparación incorrecta (o no comparación) con el 

sistema de referencia  

 Una comparación incorrecta con un sistema de referencia puede significar su imposibilidad de demostrar con 

evidencia objetivo el estado de calibración del mismo  

 Calibrar implica "Asegurar la Trazabilidad". En esta operación se busca que el 

sesgo sea significativamente nulo. 

 Calibrar en pocas palabras significar comparar contra un sistema de 

referencia. Si dicha comparación se realiza satisfactoriamente, esta no ha de 

tener una incertidumbre asociada (incertidumbre nula)  

 Para el caso de las balanzas analíticas mecánicas (tipo Mettler antiguas, las que pueden observarse aún en algunos 

laboratorios de ensayos) solo es necesario una calibración en su vida útil ya que sus pesas internas de aleación 

especial, no van a alterarse con el tiempo.  

 La documentación que respalda a la cadena de la trazabilidad es de importancia secundaria, solo es indispensable 

haber efectuado las operaciones técnicas correspondientes. 

 En las mediciones químicas la cadena de trazabilidad puede siempre establecerse como en el caso de las 

mediciones físicas.  

 Para determinar la exactitud de un ensayo es indispensable comparar contra un sistema de referencia adecuado. 
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 Determinar la trazabilidad consiste en comparar y en dicha comparación 

obtener un sesgo. Ese sesgo siempre tiene una incertidumbre asociada que ha de propagarse a través de la cadena 

de trazabilidad.  

 Exactitud, según la ISO 3534-1 [ISO 1993], incluye componentes de "bias" (sesgo o error sistemático) y errores 

aleatorios.  

 Un resultado analítico es veraz (trazable) cuando se encuentra aproximado al valor considerado como verdadero 

(referencia). Y la diferencia entre ambos es significativamente igual a cero.  

 Un resultado puede resultar trazable para un sistema de referencia, pero puede no serlo para otro sistema de 

referencia de mayor calidad.  

 Un resultado trazable implica la ausencia total de sesgo (o error sistemático).  

 La mayoría de los métodos de análisis químicos solo pueden trazarse 

(compararse a los fines de determinarse trazabilidad) a lo sumo a un 

material de referencia certificado.  

 Existen algunos pocos métodos de análisis químicos que pueden trazarse 

directamente a la Unidad Base de cantidad de materia (mol en el SI), por 

ejemplo los gravimétricos. 

 Calibrar consiste en comparar y en dicha comparación obtener un sesgo. Ese sesgo siempre tiene una 

incertidumbre asociada que ha de propagarse a través de la cadena de trazabilidad. 

 La determinación de la trazabilidad en un proceso químico de medición debe determinarse por etapas: 

Trazabilidad del muestreo, Trazabilidad del tratamiento de la muestra, Trazabilidad de la lectura instrumental 

 Si las principales magnitudes de influencia se controlan estrictamente, esto es garantía total de trazabilidad pues 

el sesgo se hace significativamente igual a cero  

 En los procesos químicos de medición pueden encontrarse dos tipos de calibración: Instrumental y Química (o 

analítica)  

 Cuando, al determinar la trazabilidad, se obtiene un sesgo significativo, este debe corregirse o tomarse como una 

componente más de la incertidumbre del ensayo.  

 La trazabilidad al mol puede determinarse de manera indirecta comparando contra un material de referencia 

certificado. 

En el próximo boletín expondremos las respuestas a las últimas preguntas y nuevas sugerencias a fin de guiarle 
hacia la resolución exitosa de sus problemas de estimación de la incertidumbre de sus resultados analíticos. 
 
 (*) El Lic. Sergio Chesniuk es  Asesor  en Chesniuk Measurements  y Docente en  Metroquímica eLearning  y la Universidad Blas Pascal. 
 

¿Qué tema desea tratar en el próximo boletín? Sugiéranoslo a info@metroquimica.com.ar  
 

Novedades de Capacitación  
 

Capacitación con asesoramiento incluido 

A fin de ofrecerle un valor agregado más, nuestros cursos a distancia identificados con la siguiente imagen incluyen el derecho de tomar 
12 hs de asesoramiento mensual sin costo adicional: 

 

Para conocer cuales cursos disponen de este aditamento le invitamos a hacer clic en los siguientes links: 

 Cursos de Estadística Aplicada, Gestión de la Calidad, Metrología, Muestreo 
 Cursos de Medioambiente  
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Diseño y Análisis de 
Experimentos 

 
Curso a Distancia 

 
Próximos Presenciales 

 Curso en Colombia sobre Estadística y Cálculo de la Incertidumbre. 27 y 28 de julio en Bucaramanga (Universidad Industrial de 
Santander). 

 Curso en Uruguay.  “Cálculo de la Incertidumbre aplicado a Métodos de Análisis Químicos”.  2 y 3 de agosto de 2010, 
Montevideo. 

Nuevos Cursos a Distancia (asincrónicos) 
 Diseño y Análisis de Experimentos.  Inicia: 5 de julio de 2010.  Más información  
 Estadística Farmacéutica Práctica y Aplicaciones Clínicas.  Inicia: 12 de julio de 2010. Más información 
 Inferencia Estadística No Paramétrica.  Inicia: 19 de julio de 2010. Más información 
 Estadística Aplicada a Medioambiente. Inicia: 16 de agosto de 2010. Más información 

 
 

Más cursos para Laboratorios. Más información 

Más cursos para Medioambiente. Más información 

Otros cursos. Más información 

 

Importante: Gran parte de los cursos anteriores ɀ a distancia y presenciales - pueden tomarse bajo la modalidad 
Ȱ3ÅÍÉÎÁÒÉÏÓ 7ÅÂȱ Ï 6ÉÄÅÏÃÏÎÆÅÒÅÎÃÉÁ ÖþÁ )ÎÔÅÒÎÅÔȡ 
 
 

¿Qué es un Diseño Experimental?  
 
El diseño experimental es una técnica estadística que permite identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro 
de un estudio experimental. En un diseño experimental se manipulan deliberadamente una o más variables, 
vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en otra variable de interés. El diseño experimental prescribe 
una serie de pautas relativas qué variables hay manipular, de qué manera, cuántas veces hay que repetir el 
experimento y en qué orden para poder establecer con un grado de confianza predefinido la necesidad de una 
presunta relación de causa-efecto. 
 
Diseñar estadísticamente un experimento, es realizar una prueba o una serie de pruebas, buscando caracterizar las 
variables explicativas o factores Xi de mayor influencia en un ensayo de interés, 
evaluado a través de varias variables respuesta tal que, si deliberada o 
sistemáticamente se introducen cambios controlados en algunas de las variables 
explicativas del proceso, siempre sea posible observar o cuantificar los cambios 
que estos generan en las variables respuesta buscando adicionalmente, minimizar 
el efecto de las variables no controlables (covariables), procurando con ello 
estabilizar y minimizar la variabilidad de las respuestas. 
 
Aunque la aplicación o uso del diseño experimental se da en cualquier área del conocimiento, este debe cumplir las 
siguientes fases: 

1. Caracterización de un proceso. En esta fase, se busca determinar los rangos de las variables o factores 
controlables de mayor influencia en las variables respuesta que a la vez minimizan el efecto de las variables 
no controlables (factores o covariables). 

2. Depuración y optimización de un proceso ya caracterizado. En esta fase se hallan los niveles de los factores 
estudiados que proporcionan la respuesta óptima a la solución del proceso caracterizado en la fase anterior. 
 

En cualquier aplicación de la estadística en el diseño y análisis de un experimento, es necesario que quienes lo 
desarrollen entiendan claramente el problema objeto de estudio, que posean un amplio conocimiento del material 
experimental a usar, que conozcan las posibilidades existentes para coleccionar los datos y además posean el 
conocimiento estadístico necesario para direccionar e interpretar adecuadamente los resultados del experimento. 
Generalmente el grupo de investigación se conforma por expertos conocedores de la problemática a estudiar y por 
especialistas en el diseño estadístico del proceso y el análisis de la información recolectada 
El diseño experimental encuentra aplicaciones en la industria, la agricultura, la mercadotecnia, la medicina, las 
ciencias de la conducta, etc. constituyendo una fase esencial en el desarrollo de un estudio experimental. 
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¿Qué estudia la Química Ambiental? 
 
La química ambiental, es la aplicación de las ciencias químicas al estudio de los problemas y la conservación del 
ambiente. Estudia los procesos químicos que tienen lugar en el medio ambiente global, o en alguna de sus partes: el 
suelo, los ríos y lagos, los océanos, la atmósfera, así como el impacto de las actividades humanas sobre nuestro 
entorno y la problemática que ello conlleva.  
La química de la atmósfera, a medida que la comunidad internacional presta más atención a las tesis del ecologismo 
(recalentamiento global, agujero de ozono), es una disciplina que ha ido cobrando cada vez más importancia. 
El desarrollo de esta disciplina mostró las graves consecuencias que tuvo para la capa de ozono el uso generalizado 
de los clorofluorocarbonos. Tras las experiencias con la lluvia ácida, la combinación de química medioambiental e 
ingeniería química resultó en el desarrollo de los tratamientos para limitar las emisiones de las fábricas (Ingeniería 
Ambiental). 
También la química medioambiental se ocupa de los procesos, reacciones, evolución e interacciones que tienen lugar 

en las masas de agua continentales y marinas y los 
suelos por el vertido de contaminantes antropogénicos.  
 
 
Un ejemplo de contaminación ambiental grave: 
 
El río Jinzu en Japón fluye desde las montañas de la 
Prefectura Gifu a la ciudad de Toyama, en la costa del 
Mar de Japón. Muchas de las personas que viven junto a 
este r²o est§n muy familiarizadas con el t®rmino ñItai-Itai" 
o "Ay-Ayò. La expresi·n describe una enfermedad que 
produce a sus víctimas un dolor constante e intenso en 
los huesos y articulaciones. Sus huesos pueden llegar a 
ser tan frágiles que incluso el más sutil de los 
movimientos puede causar fracturas. Finalmente, la 
enfermedad resulta fatal.  
La causa de dicha enfermedad fue el cadmio, que llegó 
al río Jinzu desde una mina que explotaba zinc y plomo 

en Kamioka.  
"Un paciente tuvo un total de 76 fracturasé cuando mi padre tom· la mu¶eca de un paciente para sentir su pulso, 
ella se rompió ", dijo Shigestsugo Hagino, el hijo del doctor Noboru Hagino quien expuso la causa de la enfermedad 
(Japanese Times, diciembre de 1997).  
 
Cabe preguntarse:  
¿De qué manera llegó el metal cadmio al rio Jinzu? ¿Cómo es la química de este elemento en dicho recurso? 
¿Cómo se transportó hasta el ser humano? ¿Cuáles fueron las etapas intermedias?  
Cuanto tiempo ha de perdurar en el río?  
¿Cuál será el sumidero final? 
¿Existen métodos para remediar el problema?  
¿Cuáles son los costos económicos, sociales? 
 
La Química Ambiental nos ayuda a comprender esta problemática y a encontrar posibles soluciones.  
 
Más información: Curso a Distancia ñBases de Qu²mica y Qu²mica Ambientalò 

 

Espacio para Publicación  
Si desea publicar su artículo, comentario u otra información relacionada en www.metroquimica.com.ar por favor 
regístrese AQUÍ y siga el procedimiento que se le indica en el sistema. Una vez revisada, la información enviada por Usted 
será publicada sin ningún costo. 

Material con Acceso Gratuito 
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Suscrípción 
gratuita    

¿Desea participar en este boletín? 
 

Puede hacerlo compartiendo sus artículos, comentarios, actividades profesionales 
u otra información que considere de interés en nuestra comunidad.  

 

Escríbanos a info@metroquimica.com.ar   

VALIDACIÓN, INCERTIDUMBRE, MUESTREO Y 
ESTADÍSTICA APLICADA A ENSAYOS QUÍMICOS.  

IMPLEMENTACION DE ISO 17025. 
 

 Capacitación por Conferencia Virtual  
 

 Capacitación Asincrónica 
 

 Asesoramiento A Distancia e In Situ 

Convocatoria a Becas 
Si Usted representa a alguna Organización Educativa pública o privada y desea beneficiar a sus estudiantes con nuestras 
becas de formación a distancia, contáctenos, estaremos encantados de analizar su solicitud. 

Becas otorgadas AÑO 2010 

 

Nuestros Servicios Internacionales en Metrología 
 

Si reside en alguno de los siguientes países por favor escríbanos a 
las direcciones indicadas para brindarle un mejor servicio: 
 

Argentina:  argentina@chesniuk.com.ar  
Colombia:  colombia@chesniuk.com.ar   
México:   mexico@chesniuk.com.ar  
Perú:   peru@chesniuk.com.ar  
Otros países:  info@chesniuk.com.ar    

 
 

Información de Contacto 
 

Esta es una publicación periódica sin costo dirigida a clientes, profesionales, estudiantes y público en general, que se 
desempeñan en ámbitos tales como: Tecnologías de los alimentos, Ciencias de la Salud, Estadística Aplicada, Gestión de la 
Calidad, Higiene y Seguridad Ocupacional, Medio Ambiente y Energía, Metrología Química y Física, Informática Aplicada, 
Formación a Distancia, Marketing Especializado, etc.  
 
No deje de enviarnos sus sugerencias, comentarios, solicitudes y consultas las que serán bienvenidas y respondidas a la 
brevedad posible. 
 
Teléfono: +54 351 4710602 
Móvil: +549 351 5915918 
Email: info@metroquimica.com.ar  
Facebook: http://www.facebook.com/group.php?gid=121327431449  
Skype: sergio.chesniuk 
Blackberry PIN: 216723B5 
MetroQuímica eLearning Internacional: www.MetroQuimica.com.ar  
Chesniuk Measurements Internacional: www.Chesniuk.com.ar   
Director: Lic. Sergio Chesniuk. http://www.metroquimica.com.ar/php/content/view/181/104/  
 
 

Síganos por  
http://twitter.com/chesniuk 
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