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Resumen: Este trabajo tiene como objetivo evaluar tres diferentes técnicas de eliminacion de outliers, (Dixon,

Chauvenet y Grubbs) como una estrategia para reducir la incertidumbre Tipo A en la calibracién de balanzas.
Los resultados confirmaron que, en funcidn de la técnica utilizada, la eliminacion de valores aberrantes reduce

la incertidumbre Tipo A en un intervalo de 18,01 a 31,21%.

1. INTRODUCCION

La medicion de masa a nivel industrial o de
laboratorio, con el paso del tiempo, se ha tornado un
factor fundamental. Los resultados dependen, en
gran medida, de la confiabilidad metroldgica de las
balanzas utilizadas. Por tal motivo, cabe a la
metrologia proponer y aplicar técnicas analiticas que
permitan disminuir la incertidumbre de medicion
asociada a la calibracién de balanzas.

La literatura [1] muestra que una de las técnicas para
reducir la incertidumbre es la eliminaciéon de valores
outliers (i.e.: valores aberrantes que no pertenecen a
la muestra obtenida). Estos valores pueden
presentarse durante el proceso de calibracién por
diversos motivos, e.g.. errores sistematicos
inherentes, inestabilidad de la plataforma de pesaje,
flujo de aire externo (inesperado) durante el proceso
de pesaje, entre otros. Ademas, outliers pueden
super estimar la incertidumbre de medicion, los
errores aleatorios y generar indeseables errores
sistematicos al proceso de medicién [2].

En ese orden de ideas, este trabajo tiene por objetivo
evaluar tres diferentes técnicas de eliminacion de
outliers, (Dixon, Chauvenet y Grubbs) como una
estrategia para reducir la incertidumbre Tipo A!?
asociada a la calibracién de una balanza.

2. OUTLIERS: CRITERIOS DE ELIMINACION

Esta seccion describe, sucintamente, tres técnicas
para eliminacién de valores outliers, i.e.. Dixon,
Chauvenet y Grubbs. Mayores detalles pueden ser
encontrados en otros trabajos [2, 3].

! Evaluacién de una componente de la incertidumbre de medida
mediante un analisis estadistico de los valores medidos obtenidos
bajo condiciones de medida definidas (VIM, 2012).

2.1. Criterio de Dixon (Q)

El criterio de Dixon postula que el valor Qcalculado €S
comparado con el valor de Qtabulado para un nivel de
confianza especificado. Si, Qcalculado = Qtabulado, €l valor
dudoso es eliminado. Para: 8 <n <12, Q es dado por:

X2 — X1
Q= — (€Y)
Xn-1— X1
2.2. Criterio de Chauvenet (r)

Este criterio establece que un valor medido xi debe
ser eliminado si el valor de r calculado (Ecuacion 2)
es mayor que el valor de R tabulado para el criterio
de Chauvenet.

|lx; — X|
s (X)
2.3. Criterio de Grubbs (G)

r =

(2)

Para la situacion de un valor outliers observado, dado
un conjunto de datos experimentales gi con i = 1,
2,..., n, ordenados ascendentemente, para detectar
n valor outliers se debe aplicar la siguiente expresion:
9i—9)
Ge = 3)
S

El valor (Gc) es comparado con un valor critico, para
un nivel de significancia especificado. Un valor
outliers es detectado si Gealculado > Gtabulado.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En este trabajo fueron aplicados los criterios de
Dixon, Chauvenet y Grubbs para la eliminacion de
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valores outliers en la calibraciébn de una balanza
digital que es utilizada para diversas investigaciones
en la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad
del Atlantico (Figura 1).

Fig. 1. Balanza digital (Cap.: 1020 g; Res.: 0,01 g).

En el curso de los experimentos fueron tomados 11
puntos de carga ascendente y descendente (se
realizaron 10 repeticiones para cada punto),
utilizando masas patrones de clase de exactitud E1.

4. RESULTADOS

La Tabla 1 resume los principales resultados
obtenidos a partir de los experimentos realizados
para carga ascendente. Es importante destacar que
para la situacion de carga descendente, no fueron
obtenidos valores outliers durante el proceso de
calibracion.

Tabla 1. Reduccion de la incertidumbre Tipo A

CARGA ASCENDENTE Incertidumbre Tipo A
M“‘a Indicacion de la balanza (g) Pith)s Dixon |Chauvenet| Grubbs
Puntos| patrén Originales
g 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 B E g g

1 ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2 100 99,87 99,87 99,87 99,87 99,87 99,87 99,88 99,89 99,89 99,87 0,00850 0,00850 0,00850 0,00850
3 200 (199,75 199,75 199,75 | 199,78 199,77 199,75 199,75 199,77 199,75 199,75 | 0,01160 0,01160 0,00000 0,01160
4 300 |[299,62 299,62 299,62 299,62 299,62 299,62 299,62 299,64 299,64 299,62 | 0,00843 0,00843 0,00843 0,00843
5 400 399,50 399,50 399,53 399,50 399,50 399,50 399,50 399,50 399,53 399,53 | 0,01449 0,01449 0,01449 0,01449
6 500 (499,35 499,35 499,35 499,35 499,35 499,35 499,35 499,35 499,35 499,37 | 0,00632 0,00000 0,00000 0,00000
7 600 (599,25 599,25 599,25 599,25 599,25 599,25 599,25 599,28 599,28 599,29 | 0,01633 0,01633 0,01633 0,01633
8 700 [©99,13 699,13 699,13 699,13 699,13 699,13 ©£99,13 £99,13 £99,13 699,14 | 0,00316 0,00000 0,00000 0,00000
9 800 (799,01 799,01 799,01 799,01 799,01 799,01 799,01 799,01 799,02 799,02 | 0,00422 0,00422 0,00422 0,00422
10 900 |[898,89 893,89 898,89 898,89 898,89 393,89 893,89 893,85 808,91 898,85 | 0,00632 0,00000 0,00000 0,00000
11 1000 |998,75 998,75 998,75 998,75 998,75 998,77 998,75 998,77 998,75 998,75 | 0,00843 0,00843 0,00843 0,00843
Incertidumbre Tipo A para rango maximo de la balanza 0,00798 0,00655 0,00549 0,00655

Reduccién de la incertidumbre Tipo A para cada critério

| 100,00%| 18,01% ‘ 31,21% | 18,01%

5. DISCUSION

La tabla anterior muestra los resultados para la carga
ascendente de la calibracion de la balanza. Las
medidas resaltadas en amarillo corresponden a los
valores outliers detectados por los métodos Dixon,
Chauvenet y Grubbs. La medida en azul fue
detectada Unicamente por el método de Chauvenet.
Adicionalmente, se puede observar que para el valor
de masa patrén igual a 200, 500, 700 y 900 g, la
incertidumbre Tipo A fue reducida en 100% con
relacion a los datos originalmente obtenidos.
Considerando una populacién normal, fue posible
aplicar el Teorema Central del Limite y calcular la
incertidumbre Tipo A para cada criterio evaluado, en
funcién del rango maximo de la balanza. De esa
forma, fue observado que, con relacion a los datos
originales, el criterio de Chauvenet mostré mejores
resultados para la reduccion de la incertidumbre Tipo
A, i.e.. mientras Dixon y Grubbs ofrecieron una
reduccion del 18,01% (3 outliers detectados), el
criterio de Chauvenet redujo tal incertidumbre en
31,21% (4 outliers detectados).

6. CONCLUSIONES

Este trabajo mostrd tres diferentes técnicas de
eliminacién de outliers. Los resultados confirmaron
que, en funcién de la técnica utilizada, la eliminacion
de valores aberrantes reduce la incertidumbre Tipo A
en un intervalo de 18,01 a 31,21%. Esta reduccion se
torna critica, principalmente, para procesos de
medicion que requieren alta confiabilidad metrolégica
(i.e.: bajas incertidumbres asociadas a la medicién).
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