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Medicion e incertidumbres
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Objetivos

* Proporcionar una breve descripcion de conceptos basicos
sobre mediciones e incertidumbres.

* Esta leccion se centra en méetodos de medicion para contar
muestras radiactivas.

* Proporcionar informacidon sobre I|a desviacion tipica
(estandar), el limite de deteccion y el AMD.




Estadistica de conteo

* El decaimiento radiactivo es un proceso aleatorio.

 Por consiguiente, cualquier medicion basada en la
observacion de la radiacion emitida en el decaimiento
nuclear esta sujeto a fluctuacion estadistica.

* Estas fluctuaciones representan una inevitable fuente de
Incertidumbres en todas las mediciones nucleares.
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Estadistica de conteo

 El termino estadistica de conteo incluye el marco del
analisis estadistico requerido para entender los resultados
de un experimento de conteo nuclear.

* La estadistica de conteo se usa también para hacer
predicciones acerca de las incertidumbres esperadas de
estas mediciones.
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¢, Qué es una medicion?

* Una medicidon nos informa acerca de una propiedad de
algo. Podria decirnos cuan pesado es un objeto, o cuan
caliente o cuanto de largo es. Una medicion da un
numero a esa propiedad.

* En general, el resultado de una medicidon es solo una
aproximacion o estimacion del valor del mensurando, y
unicamente se halla completo cuando esta acompafado
de una declaracion acerca de la incertidumbre de dicha
estimacion.




¢, Qué no es una medicion?

* Hay algunos procesos que pueden parecer mediciones,
pero no lo son.

* Por ejemplo, comparar dos pedazos de cuerda para ver
cual es mas largo no es realmente una medida.
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Incertidumbre de medida

* La palabra “incertidumbre” significa duda. Asi, en su
sentido mas amplio, “incertidumbre de medida” significa
duda sobre la validez del resultado de una medicion.

* Para cuantificar una incertidumbre se necesitan dos
numeros. Uno es el ancho del margen, o intervalo. El
segundo es el nivel de confianza que afirma que estamos
seguros de que el 'verdadero valor' esta dentro de ese

margen.




Error e incertidumbre

* El error es la diferencia entre el 'valor medido' y el 'valor
verdadero'.

e La incertidumbre es una cuantificacion de la duda sobre el
resultado de la medicion.
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Error e incertidumbre

* Siempre que es posible tratamos de corregir cualquier error
conocido. Por ejemplo, aplicando correcciones de
certificados de calibracion. Pero cualquier error cuyo valor
Nno conocemos es una fuente de incertidumbre.

* Los errores cometidos por los operadores no son
Incertidumbres de medicion. No se deben contar como
contribuyendo a la incertidumbre. Deben evitarse errores
trabajando con cuidado y comprobando el trabajo.




¢, Por qué es importante conocer la incertidumbre?

* Podemos estar interesados en la incertidumbre de la
medicion simplemente porque deseamos hacer mediciones
de alta calidad y entender mejor los resultados.

* Podemos estar haciendo las mediciones como parte de:

« una calibracion cuando la incertidumbre de medicion
debe ser reportada en el certificado;

°* una prueba cuando se necesita la incertidumbre de
medicion para determinar la aprobacion o no de un
equipo, o

* el establecimiento de una tolerancia, cuando se necesita
saber la incertidumbre para especificar el rango de

tolerancia.
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Dispersion y desviacion estandar (o)

* La desviacion estandar es una medida de dispersion de
eventos que ocurren aleatoriamente alrededor de una
media.

* La forma habitual de cuantificar la dispersion es la
desviacion estandar. La desviacion estandar de un conjunto
de numeros nos indica qué tan diferentes son las lecturas
Individuales de la media del conjunto.

3
JUANSD
Y, /'”Qy I A E A 12

—

o~



Dispersion y desviacion estandar (o)

* Como una regla general, aproximadamente dos tercios de
todas las lecturas caeran entre mas y menos () una
desviacion estandar del promedio. Aproximadamente 95%
de todas las lecturas caeran dentro de dos desviaciones
estandar. Esta "regla" se aplica ampliamente, aungue no es
de ninguna manera universal.
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Calculo de una desviacidon estandar

Considere el conjunto de mediciones o recuentos 1,2,3,4,5,6,7
con promedio 4.

Calcular la diferencia entre cada medicion y el promedio: -3,-
2.-1,0,1,2,3

Calcular el cuadrado de cada uno: 6,4,1,0, 1, 4, 6.

() IAEA 1


https://audio1.spanishdict.com/audio?lang=es&text=calcule-la-diferencia-entre-cada-medici%C3%B3n-y-el-promedio

Calculo de una desviacion tipica

* Calcular el total y dividirpor n - 1, (n =7).

6+4+1+0+1+4+6 = 3,66
6

* La desviacion estandar estimada (o) es la raiz cuadrada del
total, 0=13,66 = 1,91.
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Fuentes de errores e incertidumbres

Suponiendo que el sistema de conteo esté calibrado
correctamente, hay cinco fuentes de error asociadas con el
recuento de una muestra:

e Auto-absorcion
* Tiempo muerto
e Geometria muestra/detector

* Desintegracion aleatoria de los atomos radiactivos
(variaciones estadisticas).
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Tipos de errores - sistematicos

* Incertidumbre como una desviacion constante
desconocida, por ejemplo, la calibracion incorrecta del
equipo. En este caso todas las mediciones se desplazan
la misma cantidad (desconocida) del valor verdadero.

* Mediciones con un bajo nivel de error sistematico tienen
una alta precision.
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Tipos de errores - aleatorios

=

Errores aleatorios derivan de la limitacion inherente del
equipo o instrumento y/o de la naturaleza del fendmeno (p.
e). estadisticas de conteo).

Cada medicion oscila independientemente de las
mediciones previas, es decir, ninguna desviacion
constante. Mediciones con bajo nivel de error aleatorio
tienen alta precision.
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Funcion de distribucion de probabilidad

Estas funciones caracterizan errores aleatorios con una
distribucion de modelos estadisticos.

Distribucion binomial: Procesos independientes aleatorios con
dos posibles resultados.

Distribucion de Poisson: simplificacion de la distribucion
binomial con ciertas limitaciones.

Distribucion normal o gaussiana: simplificacion adicional si el
numero de mediciones es grande (p. gj., > 20).
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Ejemplos sencillos

* Los siguientes numeros son mediciones de recuentos por
segundo (cps) de una fuente de %°Na. ¢ Cual es la tasa de
conteo y su incertidumbre?

e 2204, 2210, 2222, 2105, 2301
* Promedio =2208,4 y =70
* Tasa de recuento registrada = (2208 £ 701) cps
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El efecto del fondo

* Cuando la medicion también incluye una contribucion
significativa de radiacion de fondo, este valor debe ser
descontado.

* Los valores de mediciones de fondo repetidas son tambien
aleatorios y siguen una distribucion normal.
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El efecto de fondo

* La diferencia entre los valores de la muestra y del fondo
tambiéen siguen una distribucion normal con un promedio
verdadera igual a la diferencia de las medias verdaderas
de la muestra y del fondo, pero con una variabilidad mayor
gue la variabilidad de los conteos de la muestra o del fondo
por separado.

* Silos tiempos de conteo de la muestra y del fondo son
iguales, entonces la mejor estimacion de la desviacion
estandar de la diferencia esta dada por la raiz cuadrada de
la suma de las dos mediciones, excepto cuando el numero

de cuentas sea muy bajo.
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El efecto de fondo

Conteo de fondo (600 s) = 380 recuentos
Conteo de muestra (600 s) = 650 recuentos
Conteos netos = 650 — 380 = 270 recuentos

* Des. Est. de la diferencia, s = V(650 + 380) = 32,1 recuentos
* 95% niveles de conf. (1,96 s) = 62,9 recuentos

* El conteo neto se puede expresar como 270 = 63, con un
95% de nivel de confianza.

* Para obtener la tasa de conteo, se divide por 600 s: 0,45 +
0,11 cps.
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Nivel critico

* El nivel critico (NC) es el nivel, en cuentas, en el cual hay
una probabilidad estadistica predeterminada de identificar
Incorrectamente un valor de fondo de un sistema de
medicidon como “mayor que el fondo.”

. Cualq]uier respuesta por arriba del NC se considera mayor
gue el fondo.
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LDy CMD

* El limite de deteccion (LD) es una estimacion a priori de la
capacidad de deteccion de un sistema de medicion, y se
iInforma también en unidades de cuentas.

* La actividad o concentracion minima detectable (CMD) es el
LD en cuentas multiplicado por un factor de conversion
adecuado para dar unidades consistentes con una medicion
requerida, tal como Bg/cm? o Bg/m?.

* CMD es el valor de actividad mas bajo que se puede lograr
cuando se mide una muestra con un sistema de deteccion.
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LC, LDy MDA

b A ¥
() IAEA

Espectrometria gamma: el MDA depende
del fondo gamma, del tiempo de conteo, de
las propiedades del detector y de Ila
muestra, de la geometria de medicion y de
los datos de desintegracion nuclear del
radionucleido.
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LCyLD

Se puede calcular el nivel critico y el limite de
deteccion usando las siguientes formulas:

L. =k 2B L, =k®+ 2k/2B

donde
. LC = nivel critico (recuentos)
* Lp =limite de deteccidn (recuentos)

* k= corresponde a los niveles de probabilidad (1-a) y (1 B) dela
distribucion estandar (suponiendo que a y 3 son iguales)

* B = numero de recuentos de fondo que se esperan que ocurran
mientras se realiza la medicionreal.




LC, LDy MDC

* Si se considera gue valores de 0,05 para a y para 3 son
aceptables, entonces k = 1,645 (de tablas de referencia) y
las ecuaciones pueden escribirse como:

L. =2.33J/B L, =3+ 4.65VB

MDC =C (3+ 4.65+/B)

Donde C es el factor de conversion.
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MDC para sistema de muestreo de aire

- 271+3.29R, T, (1+T,/T,)
E EFKT,T,

MDC

Rs = tasa de conteo de la muestra en s

Ts = tiempo de conteo de la muestra en s

Tb =tiempo de conteo del fondo en s

E = eficiencia del filtro (%)

F = tasa de flujo de aire del muestreador en m3 s-1
K = eficiencia de conteo en s Bqg?
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Conclusion

* La estadistica es una parte de la medicion.

* Las mediciones y los valores de recuento tienen
Incertidumbres.

* Niveles de deteccion y AMD son parametros importantes
gue ayudan a reportar los resultados con confianza.
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Muchas gracias por
vuestra atencion y...

SE ABRE EL DEBATE
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