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Introduccion

El Vocabulario Internacional de Metrologia es un conjunto de definiciones usadas
en el campo de la metrologia, cuyo objetivo es uniformizar los términos vy evitar
confusiones en la interpretacion de los resultados de una medicion.

Las partes que conforman el vocabulario son las siguientes:

Magnitudes y unidades

Mediciones

Dispositivos de medida

Propiedades de los dispositivos de medida

O O O O O

Patrones

En esta presentacion sélo se describen las definiciones que tienen mayor relevancia en
el area de medicidon de contenido de humedad en granos.
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Metrologia: Ciencia de la medicidon y sus

Medicion 1]

aplicaciones

Proceso que consiste en obtener uno o varios valores
gue pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Mensurando 1!

Magnitud particular sujeta a medicion.
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-El contenido de humedad
- El error de una medicon
- La correccion

- Entre otros
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Patron (1]

* Medida materializada, instrumento de medicion,
material de referencia o sistema de medicion
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir
una unidad o uno o varios valores de una magnitud
para servir de referencia.
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Calibracién (1]

* Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la
relacion entre los valores de las magnitudes indicadas por un
instrumento de medicion o un sistema de medicidon, o los valores
representados por una medida materializada o un material de referencia,
y los valores correspondientes de la magnitud realizada por los patrones.

Patron Instrumento calibrado

X, + uX; Y, +uY,

X, + uX; Y, +uY,

MOTA 2 — Conviene no confundir la calibracion con el ajuste de un sistema de medida, a
menudo llamado incomectamente “autocalibracion”, ni con una verificacion de la calibracion.
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Esquema de calibracion

Patron

Eceseses Instrumento a calibrar

Patrén Instrumento calibrado

X, +uX; Y, +uY,

Relacion entre valores medidos
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Trazabilidad de las mediciones 1!

Propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado
puede relacionarse con una referencia mediante una cadena
ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de
las cuales contribuye a la incertidumbre de medida
(Vocabulario Internacional de Metrologia, Guia 99, 2008)

Cadena de trazabilidad
metrologica
La documentacion incluye:
Patrén +incertidumbre e  Certificados de calibracion.
% . Documentacion de incertidumbre
obtenida.
Instrumento 1 tincertidumbre «  Procedimientos de calibracién o
< 5 medicidn.
Instrumento 2zincertidumbre ¢ Resultados de comparaciones.
2 « Compentencia técnica comprobada.
N dumb  Documentacién de periodos de
Instrumento n tincertidumbre Ca“braCién.
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Ajuste de un sistema de medida 1]

 Operacion destinada a llevar a un instrumento de
medicion a un estado de funcionamiento conveniente
para su uso.

MOTA 1 — Diversos tipos de ajuste de un sistema de medida son: ajuste de cero, ajuste del
offset y ajuste de la amplitud de escala (denominado también ajuste de la ganancia).

MOTA 2 — Mo debe confundirse el ajuste de un sistema de medida con su propia calibracion,
gue 2= un requisito para el ajuste.

MOTA 3 — Después de su ajuste, generalmente un sistema de medida debe ser calibrado
nuevamente.

[VENE 2512 "ﬂ"
b IS U8 CENAM

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Diferencia entre ajuste y calibracion

* Ajuste
— Se realiza contra un valor nominal
— Es una manupilacion del instrumento.
— No requiere personal calificado.
— No garantiza trazabilidad.

e (Calibracion
— Se realiza contra un instrumento patron
— Requiere personal calificado
— Se obtiene el valor de incertidumbre de la medicidn.
— Se asegura la trazabilidad.
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Exactitud e incertidumbre

e Exactitud de medida 1!,

Proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de
un mensurando.

e Incertidumbre de medida 11,

Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los
valores atribuidos a un mensurando, a partir de la
informacion que se utiliza.

La exactitud es término cualitativo, mientras que la incertidumbre de medida
es un valor cuantitativo.
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Error y Verificacion

 Error de medida 1]

Diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor
de referencia.

e Verificacion 1]

Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento
satisface los requisitos especificados.

NOTA 5 — No debe confundirse la verificacion con la calibracién.
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Curva de calibracion 1

 Expresion de la relacion entre una indicacion y el
valor medido correspondiente.

Una curva de calibracion expresa una relacion
biunivoca, que no proporciona un resultado de
medida, ya que no contiene informacion alguna
sobre la incertidumbre de medida.
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Las curvas de calibracién se generan para cada tipo de grano.
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Definicion y expresiones de contenido de
humedad

El contenido de humedad esta relacionado con la
masa de agua presente en un material.

rn1H 20 > m2H 20
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Si la masa de agua se expresa por unidad de otra
masa, la nueva propiedad ya no depende del
“tamano” de la muestra: contenido de humedad (H).
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Contenido de humedad en base seca

m

S

%H,_ = * 100

m, es la masa de la muestra humeda
m, es la masa de la muestra seca

H,. “compara” la masa de agua que contiene un
material solido con su masa seca. Por ejemplo un
valor H,.= 200 % significa que la masa de agua
presente en el material es 2 veces su masa seca.
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Contenido de humedad en base humeda

mh

YoH,,,, =

S ® 100 m, es la masa de la muestra humeda
m. es la masa de la muestra seca

H,, representa el porcentaje de masa de agua que
contiene la muestra, respecto a su masa total (m,).
Un valor de H,,=50 % significa que la masa de agua
es la mitad de la masa total del material.
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Relaciones de equivalencia

Las relaciones de equivalencia entre H,, y H,, se derivan al
considerar que el valor de m, es el mismo.

% = %Hbs L O 12000 -
100+ %H, ) .
%H e
%Hp = O 0100 § wo
(100—%H,,) _— J
m 0 io 40 60 80 100
%Hbs — 7h. %th Hbh/%
mS
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Equivalencia para pequefas diferencias en
contenido de humedad

Al considerar AH,,=H,,-H,,, , ¥

100% A%H,,

A%H,, =
T [100+ 9%H,, J100 + %H,,

Con AHbszHlbs-Hst
* |Incertidumbre de la conversiéon -

1.70 1 UH,,/%=0.5

1.50 -
1.30 -

uHbs/%

100
100 + %H

1.10 -

0.90 -

2
u%H,, ={ } u%H,

0.70 -

0.50

0 20 40 60 80 100 120

Hbh/%
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Comparacionde H, . yH,,

Considere dos materiales de igual masa (m,), uno de los cuales
tiene un valor H,, (base humeda) y el otro un valor H . (en base
seca), si se cumple que H,,=H,., ¢Cual es la relacion que guardan
Ssus masas de agua?

300
290
200
150
100

H%, (bh bs)

i

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20
Mpo/q
Para valores de contenido de humedad pequeiio,
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La mayoria de los instrumentos
comerciales que miden el
contenido de humedad en
materiales solidos, no indican la
base de masa en la que expresan
los valores.

Por convencion para granos la
humedad se expresa en base
humeda.
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th

e Comparala masa de
agua con la masa total
del material.

* Provee una escala
acotada.

* Hpp<Hp,

* Esadecuada para el
desarrollo de
instrumentos de
medicion y para
calibracion.

H,,

S

Compara la masa de
agua con la masa seca
del material.

Provee una escala no
acotada pero lineal.

Es adecuada para
propositos de
investigacion.
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Aplicaciones

En diversas aplicaciones se requiere conocer:

* Lamasa de agua “ganada” o “perdida” debido a un cambio de humedad, o

* El contenido de humedad cuando el material “gand” o “perdid¢” agua.

Las ecuaciones que permiten realizar estos calculos son:

(%H, —%H,)
" (100-%H, )

H20

M, %H, +100A,,,0
(M, + A1)

%H, =

Aplica en el transporte de granos
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Secado de una muestra en una “atmosfera” de
baja humedad relativa
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(t/%C, %HR)
cwoh3R 8

45

35 1

72
- 7118
.- 116
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- 712
- 71

masa/g

- 708
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14 - - 12

135 76
13 - 714
125 - 712
: w Jas B
115 - FIOb
11 - F4
- F.02
105 7
10 i i i i 098
0 50 100 150 200 250
Hempo/min
Hf estd dada en base humeda
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Conclusiones

 El valor del contenido de humedad es inequivoco cuando se
especifica la base de la masa usada.

* H,, permite obtener una escala acotada en el intervalode 0% a
100 %. Se usa en el intercambio comercial, desarrollo de
instrumentos, calibracion, etcétera.

* Para medidores de granos de manera convencional se usa el
término de contenido de humedad en base humeda.

* H,. permite generar una escala lineal y tiene mayor utilidad en
investigacion u otras areas.

* Las relaciones obtenidas de contenido de humedad tienen amplia
aplicaciéon en el manejo de granos (cosecha, transporte,
almacenamiento etc.).
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 Existen otras aplicaciones tanto industriales como
metrologicas donde es importante el uso de las
expresiones del contenido de humedad, en particular
en procesos de humectacion o secado.
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