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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE MASAS EN P-DCF-ECT-QUI-54
OBJETOS RELACIONADOS CON DROGAS

1 Objetivo:

Describir los diferentes procedimientos para la determinacion o estimacion de masas de los
materiales correspondientes a objetos que forman parte de los indicios recibidos por decomiso
de drogas de abuso. Se realizan mediciones indirectas, tanto en la determinacién como en la
estimacion; las primeras como diferencia de dos lecturas directas del instrumento y las
segundas como calculos a partir de esas u otras diferencias de lecturas (sea que se realicen por
censo o por muestreo de masas respectivamente, ver definiciones en terminologia). También
se describe el registro de las lecturas que se debe realizar tanto en los formularios de analisis
como en las hojas de célculo (validadas o revisadas, sean fisicas o digitales en el SADCF), En
los formularios u hojas de célculo, realiza de forma automatica la estimacién y combinacién de
las componentes correspondientes de incertidumbre de las medidas. Adicionalmente, como
objetivo secundario y por su relacion con la determinacién de .masas, se describe el
procedimiento validado para la estimacién del tamafio de poblacion s¥), de objetos que se
componen de grandes cantidades de tabletas o comprimidos si s en morfologia, que
contienen materiales restringidos o no restringidos como compov .

O\/

2 Alcance:
Este PON, aplica para la medicion de la masa de t ,gdos materiales vegetales (sean dispersos
o compactos), los materiales sdlidos (sean en f%ntos, en polvos, dispersos o compactos o
incluso en forma de comprimidos); todos lo s se pueden encontrar relacionados con los
estupefacientes o psicotrépicos comunes, identifican en los ensayos posteriores como
relacionados con la planta Cannabis sativa,)Jcon materiales que contienen cocaina, heroina,
ketamina, metanfetamina o MDMA. Tambien, puede aplicarse para la medicion de la masa total
o parcial del contenido de uni % en presentaciones de materiales con constitucion
aparentemente similar, aunque %rlormente se identifiquen y confirmen en los ensayos,
otros componentes activos no comunes como parte de su composicién, ya sea que esos
componentes sean restringido mo por ejemplo: mefedrona u otras catinonas, clonazepam u
otras benzodiacepinas, ete x 0 sean restringidos (como por ejemplo: cafeina, fragmentos de
eneral; de bicarbonato o sales carbonatadas, de leche en polvo, de
talco, de tiza, etc.). plia el alcance también, a la medicién de masas de otros elementos
en la Seccion d aica Analitica, aunque no se encuentren relacionados con material
restringido por drogas’de abuso.

Este procedimiento, permite el proceso de medicion de masas con cualquier instrumento de
pesaje no automatico (ya sea balanza analitica, granataria o industrial). En los diferentes
instrumentos, lo que cambian son aspectos propios de su resolucion, del nimero de cifras
significativas y de las incertidumbres, incluso entre instrumentos muy similares, debido a que
muchas de estas caracteristicas dependen de la calidad metroldgica del instrumento, aunque
algunas de ellas se puedan estandarizar para todos los equipos, por medio de valores comunes,
tales como Tolerancias Maximas Permitidas o estudios generales de incertidumbre de proceso
(incluido asi desde auditoria de ANAB 2017). En los registros y en las estimaciones del
mensurando o su incertidumbre, debe respetarse los aspectos de teoria de cifras significativas
y las practicas comunes de redondeo siempre auto-consistentes, que se han establecido en la
literatura especializada, tanto para cantidades que expresan variables aleatorias continuas,
como para las variables aleatorias discretas.

Adicionalmente, con el procedimiento validado para la estimacidon por medio de mediciones de
masa, del tamafio de poblacidn (Nesr, en los objetos o indicios que consisten en grandes
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE MASAS EN P-DCF-ECT-QUI-54
OBJETOS RELACIONADOS CON DROGAS

cantidades de tabletas o comprimidos que son recibidos por considerar que corresponden a
aparentes materiales restringidos), se pretende utilizar eficientemente el recurso analitico de la
Seccidn propiamente en la identificacion analitica de los componentes y no en el conteo directo
de la magnitud de elementos cuando esta es muy grande, pero en los que la homogeneidad de
la presentacion es relativamente buena como para realizar la estimacién con una incertidumbre
y un error razonables.

Las versiones desde la 01 a 05 fueron creadas y modificadas por el Lic. Ronald Castro Esquivel.

3 Referencias:

- Informe de Validacion 002-QUI-VAL-2020, Convalidacién de j ildumbre de muestreo
(variabilidad SWGDRUG).

- Informe de Validacion 003-QUI-VAL-2021, Coeficientes de Co?h ion en la masa neta por
método estatico (R1) y en el indice o razén de muestreo (R2

- Informe de Validacion 009-QUI-VAL-2019, Combinacié@ iNcertidumbre de proceso y de
muestreo.

- Informe de Validacién 014-QUI-VAL-2020, Incerg‘ es para balanzas a partir de las

caracteristicas metroldgicas del equipo (nuevo € i ualizado).
- Informe de Validacién 028-QUI-VAL-2019, Esti@n s de N por masa para casos grandes de

comprimidos.

- Manuales de uso de las balanzas anah’ti@granatarias e industriales de la Seccion de
Quimica Analitica.

- Mettler-Toledo ElI ABC de la pesada.
Mettler-Toledo AG, Laboratory & Wei
- Procedimiento de Operacion No
Forenses.
- SWGDRUG, SUPPLEMENT, DOCUMENT SD-3; FOR PART IVC - Quality Assurance /
Uncertainty: Examples of Mi?r?ment Uncertainty for Weight Determinations.

- SWGDRUG, SUPPLE DOCUMENT SD-6; FOR PART IVC - Quality Assurance /
Uncertainty: Exampl easurement Uncertainty for Extrapolations of Net Weigth an Unid

Count. C)

4 Equipos y Materiales:

sar correctamente con balanzas de laboratorio.
Technologies, CH-8606, Greifensee, Suiza.
para la Estimacion de Incertidumbre en Ciencias

Accesorios de uso para carga y descarga de los componentes del “set” de patrones de masas
de la Seccion de Quimica Analitica (porta pesas, guantes y pinzas).

Balanzas analiticas, granatarias o industriales de la Seccion de Quimica Analitica y a disposicion
en la Bodega primaria de Drogas en San José.

Bolsas de plastico, de diferentes tamafos.

Computadoras de uso del personal para calculos y para registro en el SADCF, o formularios
fisicos de registro, cuando asi corresponda.

Contenedor de pesada, o dispositivo similar (platillo de pesaje es el mas comun).

Formulario de resumen para estimaciones de incertidumbre de proceso en determinacion de
masas por personal técnico, revisada version vigente.

Guantes de latex y guantes de algodén libres de pelusa.
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Hoja de calculo estandarizada para el registro y control de pesos de casos trabajados en
Bodega Primaria, versién vigente.

Hojas de calculo estandarizadas para estimaciones en objetos con mas de 10 unidades, para
muestreo y para Censos de masa (en gramos y en kilogramos), validadas ambas versién
vigente.

Hoja de calculo estandarizada para estimaciones de incertidumbre de proceso en determinacion
de masas por personal técnico, revisada versién vigente.

Hojas de calculo estandarizadas para la Estimacion de la incertidumbre de una balanza
individual, a partir de sus caracteristicas metroldgicas obtenidas de los certificados de
calibracion realizados y otros datos (para analiticas, granatarias e industriales, validadas),
version vigente.

Hoja de calculo estandarizada para estimaciones de N en objetos de comprimidos con mas de
1000 unidades, validada version vigente.

Hoja de calculo estandarizada para convalidacién de incertidumbre u&streo por variabilidad
dentro de unidades de presentaciones (Variabilidad por peso de des de la presentacién),
validada version vigente.
Libros de control de las Balanzas Analiticas, granatarias e industridles de la Secciéon de Quimica
Analitica y a disposicion en la Bodega primaria de Drogas epa=Sandosé.

Libro de control de los Patrones de masas de la Seccion de mica Analitica.

Papel 6ptico.
Papel “kraft” para embalaje, u otros papeles para eyQ es.

Platillos de pesaje.
Sobres de manila pequefios y bolsas de emb e muestras para destruccion y “basura”
inteligente de soportes contaminados.

5 Reactivos y Materiales de Re Qcia:
Patrones de masa de la Secci%'n de%uimica Analitica (1 g, 500 g y 2000 g).

6 Condiciones Ambient :

Las condiciones ambie del laboratorio, de la bodega primaria o de los cuartos de balanzas
analiticas (Ver Nota NO.
— i
No. Condicion ambiental Valor Valor Otras caracteristicas
minimo maximo
6.1 | Tiempo de calentamiento Al menos No aplica Ver Nota No. 2
30 minutos

Nota No. 1: Todas estas zonas presentan aire acondicionado normalmente, pero aln en caso
de no estar funcionando el mismo, se pueden realizar las operaciones contempladas en este
procedimiento. De acuerdo con el informe de validacién 030-QUI-VAL-(1)-2017, las
condiciones ambientales no afectan las determinaciones de masa en equipo granatario o
industrial, en el caso de la temperatura, esto en completo acuerdo con las variaciones por
sensibilidad en el nivel de ppm/°C, que es reportada por los fabricantes de los equipos.

Nota No. 2: Evite la exposicién directa al sol, especialmente en equipo de alta precision (esto
ademas de las balanzas analiticas, incluye a las balanzas semi-microanaliticas o
microanaliticas).
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7 Procedimiento:

7.1 Medicion de la masa bruta de un objeto bajo analisis (en todos los casos, excepto
muestreos realizados en inspecciones de fragatas)

Nota No. 3: Si el objeto que se procesa es el recibido como una muestra de una inspeccién de
una fragata o si el objeto que se procesa es la muestra de un caso trabajado en Bodega
primaria, dirijase directamente al apartado 7.3 de este procedimiento. Aunque los pasos
siguientes solamente aplican para los casos denominados como “pequeiios” (la mayoria de los
cuales se trabajan en los laboratorios de la Seccién de Quimica Analitica, los cuales representan
la mayoria de objetos que se analizan, en algunas notas se indican aspectos generales que
corresponden a los objetos los dos otros casos mencionados en esta nota (muestras de
fragatas y casos trabajados en bodega primaria de drogas en casos dewnados “grandes”).

7.1.1. Coloque un contenedor, sobre la balanza y tare con la fl@ correspondiente en el
equipo. Verifique que la lectura del display del instrumento indj o (no se debe perder la
tara de este contenedor en la balanza, porque se ocupa para co etar la determinacion que se
realizan en el siguiente apartado 7.2, de este procedimien \/

7.1.2. Traslade el contenedor a la mesa de trabajo y
del objeto al que se determina la masa (al conjun
denomina como la poblacién del objeto y se repres

7.1.3. Aseglrese que las unidades se en%an lo mas homogéneamente posible,
distribuidas dentro del contenedor. Esto par r el efecto de excentricidad del instrumento
cuando existe. Evitar ese efecto es impo para minimizar su contribucion como fuente de

en el mismo, todas las unidades
das las unidades del objeto se le
réen las formulas como: N).

incertidumbre.

7.1.4. Coloque el contenedor carga bre el plato de la balanza y permita que la lectura en
el display se estabilice por aproxim nte cinco segundos.

7.1.5. Anote en el espacio correspondiente del Formulario del SADCF (actualmente el valor 1
de la primera linea de los gru ara N mayor a 10; pero es el valor 3 de la primera linea de
los grupos para N menor o~ a 10), el valor de la lectura que indica el instrumento luego de
estabilizarse. Este valoqsrresponde a la Lectura de masa Total Bruta del objeto, la cual se
representara en las f4 como: L sruta.

Nota No. 4: Estegalar de Lnsruta, €S €l que se registra directamente en el SADCF para extraer
en las actas de d ccién de todos aquellos objetos con mas de 10 unidades similares en
presentacién, forma y tamafo. Por otro lado, se recomienda ver la Nota No. 8, que define el
parametro equivalente para los casos con 10 o menos unidades similares (o cuando se aplique
el apartado 7.2 por indicacion del personal pericial con razones justificadas). Ademads, este
valor es el que se anota en el primer espacio de valores de masas en las Hojas de calculo
estandarizadas para estimaciones en objetos con mas de 10 unidades, para Muestreo y para
Censos de masa, en gramos o en kilogramos (de acuerdo con las dos posibles opciones en la
decisién que se debe escoger en el paso 7.1.7).

7.1.6. Traslade el contenedor cargado desde la balanza, nuevamente a la mesa de trabajo para
liberarlo, porque se debe utilizar en los pasos siguientes. Para esto, transfiera todas las
unidades a otro contenedor no tarado.

7.1.7. Escoja entre las tres siguientes posibilidades, antes de continuar con el apartado que
corresponda de acuerdo con la estrategia elegida (esto requiere conocer los aspectos del Anexo
Numero 01 y del apartado 8 de este procedimiento):

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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I - Continle con el apartado 7.2 siguiente, el cual aplica para cuando se debe inspeccionar
el contenido de todas las unidades (N, en el caso de objetos con inspeccién visual completa
0 censo del contenido recibido). Ese apartado se realiza principalmente, para objetos de 10
unidades o menos principalmente (independientemente de su presentacién, forma y
tamafio para un material contenido similar). Siempre que se proceda de forma diferente,
debe justificarse lo realizado en cada circunstancia, registrando en el formulario la razoén
particular (se recomienda consultar lo que se indica adicionalmente en el Anexo Namero 01,
ver apartado Al1.2; en este caso no es necesario llenar ninguna hoja de calculo).

II - Continle con los sub-apartados 7.3.1 y 7.3.2 mas adelante, el cual aplica para cuando
solamente se debe inspeccionar el contenido de una muestra o fracciéon del objeto (n, en el
caso de objetos con inspeccion visual parcial o estimacion del contenido por muestreo). Ese
apartado se realiza para objetos de mas de 10 unidades similares en presentacion, forma y
tamafio. Todos esos objetos, se analizan por muestreos con interp?a.cién hipergeométrica

de cualquier tipo: ya sea en casos de narcotrafico internacio asos de flagrancias, o
casos especiales negociados con la Autoridad Judicial competen iempre que se proceda
como en la ultima circunstancia, debe justificarse lo rea en cada circunstancia,
registrando en el formulario la razéon particular (se reco a consultar lo que se indica

adicionalmente en el Anexo Numero 01, ver apar .2; y se recuerda llenar la
correspondiente hoja de célculo, la cual se deb ionar de las pestafias celestes,
relacionadas con resultados de Muestreos).

III- Continle con el apartado 7.2 siguiente y | ,skon el sub-apartado 7.3.3 mas adelante,

cuando para aquellos objetos de mas de nidades en ocasiones particulares, por
ejemplo, para casos principalmente ent y 20 unidades, particularmente cuando la
presentacion, forma y tamano de las umi s NO es tan uniforme o similar para todas las

unidades recibidas. Estos objetos, tambjén se analizan por muestreos con interpretacion
hipergeométrica de cualquier tipo#ya sea en casos de narcotrafico internacional, casos de
flagrancias, o casos especiales ados con la Autoridad Judicial competente. Siempre
que se proceda de esta fcé debe justificarse lo realizado en cada circunstancia,
registrando en el formulario la\azon particular (se recomienda consultar lo que se indica
adicionalmente en el An%Numero 01, ver apartado Al.1; y se recuerda llenar la

correspondiente hoja lo, la cual se debe seleccionar de las pestafias rosadas de las
hojas de célculo, ref as con resultados de Censos).

7.2. Medicién de asa neta de un objeto (con inspeccidn visual completa para N o
para Censos de masa)

Nota No. 5: Se recomienda ver el apartado Al.1 del Anexo Numero 01 antes de aplicar este
procedimiento.

7.2.1. Desembale de uno en uno, cada unidad del objeto bajo pesada, ya sea n(masa) = N,
para cuando N < 10; o ya sea para cuando 10 < N < 20, y se pretende realizar de Censo de
masa, tomando en el mismo momento solo las muestras necesarias para los ensayos de
identificacion (n = estimado con modelo hipergeométrico). Al realizar lo anterior, puede ir
colocando la mayor cantidad del material bajo analisis preferiblemente en una sola bolsa de
tamafio adecuado (el embalaje Unico para destruccion, ver Nota No. 6).

Nota No. 6: Para el paso anterior, podrian utilizarse varias bolsas cuando se necesite, o puede
ser por ejemplo, un envoltorio de papel u otro embalaje que se necesite segun el material
(papel en el caso de plantas, por ejemplo, una botella o galén en el caso de liquidos o pastas
muy hiumedas, etc.; ver en Terminologia, la entrada para Embalaje). Esta bolsa o estas bolsas,
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se convertirad en el embalaje del objeto procesado, para su posterior destruccion. En el caso de
liguidos, puede registrarse ademas de los datos de masas medidas, datos complementarios de
volumen como informacién adicional, incluso, en algunos objetos particulares, se puede indicar
solamente el volumen (las determinaciones de volumenes o sus incertidumbres, se encuentran
fuera del alcance de este PON).

7.2.2. Coloque todos los envoltorios de soporte de las unidades del objeto, con la menor
cantidad posible de material restringido bajo andlisis (es imposible dejarlos sin residuos
impregnados, pero se debe desembalar lo maximo de material posible), en el contenedor
tarado previamente en el paso 7.1.1 del apartado anterior.

7.2.3. Coloque el contenedor cargado con los envoltorios en el paso anterior, sobre el centro
del plato de la balanza y permita que la lectura se estabilice por aproximadamente cinco
segundos.

actualmente el valor 2
recomienda llenar para
o luego de estabilizarse.
ios de soporte del objeto, la

7.2.4. Anote en el espacio correspondiente del Formulario del SA
de la primera linea de los grupos para N menor a 10, el cual tambi
los Censos de masa), el valor de la lectura que indica el instr
Este valor corresponde a la Lectura de masa Total de los Enyolt
cual se representara en las férmulas como: Ly eny.

7.2.5. Traslade el contenedor cargado con los envoltor oporte, nuevamente a la mesa de
trabajo, para descargarlo fuera del plato de la balagﬁ

7.2.6. Seleccione entre las dos siguientes aIterr%s:

A - Para cuando N < 11, empaque los env de soporte del objeto y rotule identificando
con el numero de caso. En un solo ete” con el nimero de caso, se pueden incluir los
envoltorios de otros objetos siempre @sean del mismo caso. Aseglrese de que este
empaque debe mantener la integri de lo empacado. Deposite este empaque dentro de la
bolsa destinada para tal efecto @ooratorio (ver Nota No. 7).

B - Para cuando N > 11y se%a el censo de masa y la masa bruta total es mayor a 1
gramo, los envoltorios de orté se deben empacar junto con la droga para destruccion, la
cual se rotula con el nm%me caso (la etiqueta de destruccion). Cuando N > 11 y se
realiza el censo de m y ¥a masa neta total es igual o menor a 1 gramo, los envoltorios de
soporte se debe coleearen un paquete con el nimero de caso, el cual se deposita dentro de
la bolsa destinada para tal efecto en el laboratorio (ver Nota No. 7) y empacar toda la droga
en una bolsa %?o del sobre de testigo (ver paso 7.2.9), el cual se debe rotular con el

numero de caso etiqueta de destruccion pero colocada a la muestra testigo).

Nota No. 7: La bolsa destinada, actualmente es la bolsa rotulada como “Envoltorios con droga
Grupo N.© X"”). Estas bolsas de los grupos se identifican con rotulado de fechas de inicio y
cierre. El volumen total de estas bolsas esta restringido por aspectos o requerimientos exigidos
para su destruccion (aproximadamente 40 cm x 40 cm). Ver en apartado de Terminologia, la
entrada Bolsas de “basura inteligente”.

7.2.7. Calcule la diferencia entre la lectura de masa del paso 7.1.5 (Lnenta) Y la lectura de masa
del paso 7.2.4 (Lnv env). Esto corresponde a la Diferencia para masa Total Neta del material
restringido del objeto analizado, que se denominard como: Amy ne. Este valor se calcula
como:

AMy neta = Lnsruta — Lnenv (1)
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Anote en el espacio correspondiente del Formulario del SADCF (actualmente el valor 1 de la
primera linea en los grupos de analisis con N menor o igual a 10), el valor de la diferencia de
lecturas que se indica en este paso. Los valores registrados en esta linea, deben revisarse al
menos una vez por el personal técnico y revisados por el personal pericial durante la
supervision.

Nota No. 8: Este valor de Amnneta, €S €l que se utiliza directamente en el SADCF para extraer
en las actas de destruccion de todos aquellos objetos con N menores a 10 unidades o cuando
se realiza el Censo de masa.

Nota No. 9: El valor de masa obtenido de esta forma, corresponde a una determinacién de
masa por el método estatico reportado por SWGDRUG.

7.2.8. Consulte el valor de la incertidumbre de proceso, correspondiente al valor nominal mas

proximo a la magnitud de la diferencia obtenida en el paso anterior. ue en algunos casos,
la consulta se realiza en la tabla que se encuentra Hoja de res para estimaciones de
incertidumbre de proceso en determinaciéon de masas por perso ecnico o en la Hoja de
calculo estandarizada para la Estimacion de la incertidumbre de alanza individual, a partir

de sus caracteristicas metroldgicas obtenidas de los certifieados de calibracion realizados vy
otros datos (validada), ubicadas en las camaras cortavij de cada balanza, en algunos
casos, puede consultarse directamente de los infor presupuestos de incertidumbre
vigentes. Anote este valor en el formulario de analisj el SADCF. Este valor corresponde a
la incertidumbre estimada para la determinacién del material restringido por censo en
la mediciéon (tal y como se establece en el punt de’este PON).

Nota No. 10: Se utiliza el valor de incerti@ que le corresponde al valor nominal mas
cercano en la tabla de valores mencionagder; caso de igual “distancia” entre el valor de la

magnitud de la diferencia y los dos valo minales de la tabla, se debe utilizar el valor de
incertidumbre mayor que se indiq ara esos valores nominales (no necesariamente la
incertidumbre mayor le correspon lor nominal de masa mayor). Las incertidumbres NO

se interpolan nunca.

7.2.9 Genere la muestra testigQ segun lo establecido en cada procedimiento técnico especifico
tomando en cuenta lo sigui%?.

A- cuando la masa e material sea menor a 1 gramo (para objetos con N < 11) o
cuando la masa t@ tal de los envoltorios medidos con censo de masa sea menor a 1
gramo (para opfet on N > 10), tome todo el material restringido y coloque en una bolsa
de plastico pe@a , que a la vez se coloca dentro de un sobre de manila pequefio (los
envoltorios para el caso de censos de masa se colocan rotulados en la bolsa destinada para
tal efecto en el laboratorio, ver Nota No. 7).

B- En todos los demds casos, que la masa neta de material o la masa bruta total medida
sean mayores a 1 gramo, tome una pequefia muestra del material restringido debidamente
homogenizados, y coloque esa muestra en una bolsa de plastico pequena que a la vez se
coloca dentro de un sobre de manila pequefio (los materiales de los envoltorios de soporte
para todos estos casos se colocan rotulados en la bolsa destinada para tal efecto en el
laboratorio, ver Nota No. 7).

C-Cuando el objeto esta relacionado con comprimidos, se debe individualizar solo parte de
cada uno de los comprimidos muestreados, en bolsitas separadas dentro del sobre (no es
necesario guardar comprimidos completos, excepto cuando la masa total de los mismos es
inferior a 1 gramo).El material remanente en estos casos, se embala para su destruccion de
acuerdo con el paso 7.2.10
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Nota No. 11: Se reitera que como muestra testigo se toma todo el material cuando el mismo
tiene una masa de hasta 1,00 gramo (como se establece en el paso anterior), o se toman unos
cuantos trozos de material vegetal siempre con al menos una semilla (cuando la misma estd
presente); una punta de espatula para polvos o fragmentos cuando el mismo tiene una masa
superior a 1,00 gramo ( ver 7.2.9) . Para algunos materiales no restringidos, porque resultan
negativos en los ensayos, se puede tomar como testigo todo el material incluso cuando su
masa es inferior a los 2 gramos, para masas mayores, se puede decidir tomar un testigo de esa
magnitud como maximo , no es necesario individualizar las unidades .

7.2.10 Cierre e identifique, adhiriendo las etiquetas de cdédigo de barras con el nimero de
objetos SADCF, segun corresponda:

- el embalaje para destruccion, con la mayor parte del objeto recibido como indicio o
material remanente posterior a las tomas de muestras para ensay de muestra de testigo
(generalmente en una bolsa plastica, o embalaje similar), asi %ﬁel embalaje para la
muestra de testigo generado en el paso anterior (en el sobre d la).

- solo el embalaje para la muestra de testigo generado en e?as anterior (en el sobre de
manila). \/

| restringido (para objetos con
ompleta por CENSO de masa)

7.3. Estimaciones de la masa neta minima de
inspeccion visual parcial o con inspeccion vis

Nota No. 12: Se reitera que se recomienda ve partado Al1.2 del Anexo Numero 01 antes
de aplicar este procedimiento. Para las esti s relacionadas con este apartado, se tienen
las Hojas de calculos estandarizados para st iones hipergeométricas para objetos con mas
de 10 unidades (en muestreo de mas n censo de masa; tanto en gramos como en
kilogramos), disponibles en el GestorRocumental, con la cual no solamente se realizan las
estimaciones de masa, sino tambié ncertidumbres totales y los indices de homogeneidad
definidos en este PON (En esos f(éarios las pestanas celestes son para muestreos y también
se incluyen las pestafas rosadas para las opciones normalizadas de los censos de masa, en los
cuales no es necesario consjd a incertidumbre de muestreo en la estimacion).

didos en balanzas industriales (casos en San José), las masas

Nota No. 13: En los @
brutas totales de la ion, solamente se registran para efectos de control en la Hoja de
calculo estandariz a el registro y control de pesos de casos trabajados en Bodega

Primaria. La masa bruta total se obtiene como una sumatoria de:

- una sumatoria de las lecturas de masas netas de material (generalmente en una o dos
bolsas), lo que corresponde a L neto

- una lectura de la masa de envoltorios contaminados con droga (porque generalmente
caben en una sola bolsa), lo que corresponde a L,en; asi como

- una sumatoria adicional de todas las lecturas necesarias de las masas brutas de paquetes
que no fueron desembalados porque no se seleccionaron como parte de la muestra (cuando
se realiza muestreo; el nimero de estas bolsas es muy variable en nimero de acuerdo al
tamano del objeto en el caso).

De acuerdo con lo anterior, por lo tanto, formalmente la funcidon de medicion de la masa bruta
total en estos casos, estaria dada por la siguiente ecuacién:

MN Bruta = Ln Neta + Ln Env + Z I—( N - n ) Brutas separadas
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Este valor total, corresponde a Lneuto Y S€ debe colocar en el espacio de “Masa bruta indicio” de
las Hojas de calculo estandarizadas para estimaciones en objetos con mas de 10 unidades, ya
sea para muestreo o para Censos de masa, tanto en gramos como en kilogramos. Sin este
dato no sera posible estimar la incertidumbre de los muestreos en objetos con N mayor a 10.
Adicionalmente, para casos de muestras de fragatas, se debe usar la Hoja de calculo
estandarizada para estimacién en objetos con mas de 10 unidades, en kilogramos; en la que
se debe llenar los datos en la pestafa de color verde, el valor de Ly st €S desconocido y
adicionalmente llenar la casilla correspondiente a “u muest./%IR*”, que para muestras de
fragatas, corresponde al valor de incertidumbre de muestreo general que se establece en el
Anexo Numero 03, apartado A3.2.2.

7.3.1. Medicion de la masa neta de una muestra o masa neta parcial:

contenido (Esto ya fue realizado en los objetos correspondientes a_in iones de fragatas).
Coloque separadamente sobre la superficie de trabajo en la mesa nidades de la muestra
para analisis, subconjunto de N y que se representara en rmulas como: n (esta
corresponde a aquellas unidades a las que se realizard la apeéftura para inspeccién visual,
desembalaje completo y la toma de muestras para e asi como la determinacién
indirecta de masa).

7.3.1.1. Seleccione la muestra de mediciéon de masas para estimagién e identificaciéon del

Nota No. 14: A las unidades remanentes (no selecci ), NO se les realizara la inspeccion
visual del contenido, por lo que NO se les realizard’apertura ni desembalaje, porque NO se les
debe tomar muestras para ensayo. Se denomln%r manente del objeto: N - n.

7.3.1.2. Coloque las unidades del reman | objeto en una bolsa para su posterior
destruccidon. Reserve esta bolsa y su cont asta que llegue al paso 7.3.1.18.

7.3.1.3. Coloque un contenedor, sob anza y tare con la funcidon correspondiente en el
equipo. Verifique que la lectura deI ay del instrumento indica cero (no se debe perder la
tara de este contenedor en la balan rque se ocupa para completar la determinacion que se
realizan en este apartado).

7.3.1.4. Traslade el conten Ia mesa de trabajo y cargue en el mismo, todas las unidades
seleccionadas como mu Q eI objeto que se analiza (n).

7.3.1.5. Aseglrese las unidades de la muestra se encuentran homogéneamente
distribuidas dentro tenedor. Esto para evitar el efecto de excentricidad del instrumento
cuando existe. E@ese efecto es importante para minimizar su contribucion como fuente de
incertidumbre.

7.3.1.6. Coloque el contenedor cargado sobre el plato de la balanza y permita que la lectura se
estabilice por aproximadamente cinco segundos.

7.3.1.7. Anote en el Formulario o en el SADCF, el valor de la lectura que indica el instrumento
luego de estabilizarse. Este valor corresponde a la Lectura de masa de las n unidades de
muestra Bruta, la cual se representara en las formulas como: L sruta.

Nota No. 15: Verifique la uniformidad de las presentaciones de la poblacién y de la muestra,
por el registro correspondiente en la hoja de casos mayores a 10 unidades, que se cumple con
el indice de homogeneidad en el muestreo (ver terminologia y Nota No. 39, asi como las
acciones correctivas correspondientes en apartado 8 para cuando este indice no se cumpla).
De no cumplirse con el indice, puede ser necesario realizar hasta al menos tres muestreos
alternativos o incluso realizar un censo de masa para el indicio. Cuando es posible, otra
alternativa, puede ser la separacién o subdivision del objeto para efectos del proceso de
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analisis y registro de resultados. Consulte con el personal pericial responsable la estrategia a
seguir, lo cual debe quedar registrado en el propio proceso de analisis (o apertura inclusive).

7.3.1.8. Traslade el contenedor cargado desde la balanza, nuevamente a la mesa de trabajo
para liberarlo (el mismo que fue tarado en el paso 7.3.1.3), porque se debe utilizar en los
pasos siguientes. Para esto, transfiera todas las unidades a otro contenedor no tarado.

7.3.1.9. Desembale de uno en uno, cada unidad de la muestra para analisis (n), tomando las
muestras necesarias para los ensayos colocando la mayor cantidad de material bajo analisis en
una bolsa de tamafio adecuado (embalaje para destruccion). Reserve esta bolsa para continuar
con lo que se indicara en el paso 7.3.1.18 de este apartado.

Nota No. 16: Para el paso anterior, podrian utilizarse varias bolsas cuando se necesite, o
puede ser por ejemplo, un envoltorio de papel u otro embalaje que se necesite, segun el
material (papel en el caso de plantas, por ejemplo, una botella o gald el caso de liquidos o
pastas muy humedas, etc.; ver Terminologia, la entrada Embalaje a bolsa o estas bolsas,
se convertird en el embalaje del objeto procesado, para su posterit@struccién. En el caso de
utilizarse varias bolsas, se pueden registrar las masas brutas d?as embalajes y/o las masas
netas del material contenido en esos embalajes, en ambos\cas®s preferiblemente para cada
bolsa. Solamente una de las dos alternativas es suficient mayoria de los casos, pero por
criterio del personal pericial se pueden registrar ambas

7.3.1.10 Coloque todos los envoltorios de soporte &g unidades de la muestra, con la menor
cantidad posible de material bajo analisis, en el tégedor tarado y utilizado para realizar los
pasos del 7.3.1.3 al 7.3.1.8 de este apartado.

7.3.1.11. Coloque el contenedor cargado s envoltorios de soporte de la muestra con
residuos, sobre la balanza y permita qué la¢€ctura se estabilice por aproximadamente cinco
segundos.

7.3.1.12. Anote en el Formulario @\isis o en el SADCEF, el valor que indica el instrumento
luego de estabilizarse. Este corresponde a la Lectura de masa de la Muestra de
Envoltorios de soporte, la cual se répresentara en las férmulas como: Lnen.

7.3.1.13. Traslade el con or cargado con los envoltorios de soporte, nuevamente a la
mesa de trabajo, para d rgarlo fuera del plato de la balanza.

7.3.1.14. Empaque nvoltorios de soporte de las unidades de muestra para analisis en
un “paquete”. Re esta bolsa y su contenido, hasta que llegue al paso 7.3.1.18.

Nota No. 17: Es ortante recalcar, que este empaque o “paquete”, NO se dispone en la
bolsa destinada para otros envoltorios de soporte (el que fue mencionado como bolsa rotulada
“Envoltorios con droga Grupo N.° X, también conocida como bolsas de “desecho como basura”
de cada grupo de trabajo, las cuales se denominan como "“basura inteligente”). Estos se
colocan junto a las unidades remanentes y el material del objeto desembalado.

7.3.1.15. La diferencia entre la lectura de masa del paso 7.3.1.7 (Lasnta) Y la lectura de masa
del paso 7.3.1.12 (L. env), corresponde a la Diferencia para la masa de Muestra Neta del
material, que se denominara como: Amy neta, €S decir:

AMn neta = Lnsruta — Lneny (2)

Anote en el espacio correspondiente del Formulario del SADCF (actualmente el valor 1 de la
segunda linea en los grupos de analisis con N mayor a 10), el valor de la diferencia de lecturas
que se indica en este paso. Los valores registrados en la primera y segunda linea, deben
revisarse al menos una vez por el técnico y revisados por el personal pericial durante la
supervision.
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Nota No. 18: El valor de masa obtenido de esta forma, corresponde a una determinacion de
masa por el método estatico reportado por SWGDRUG. Lo anterior, excepto en los casos
medidos en balanzas industriales (casos “grandes” trabajados en San José, o incluso en San
Joaquin bajo circunstancias justificadas), la lectura de las masas netas normalmente se realiza
directamente y de forma separada a la lectura de las masa de envoltorios contaminados con
droga, por lo que formalmente la funcidon de medicién es levemente diferente y lo que permite
la estimacién de la masa bruta de muestra es la siguiente féormula:

M Bruta = Lnneta + Lnenv

7.3.1.16. Consulte el valor de la incertidumbre de proceso, correspondiente al valor nominal
mas proximo a la magnitud de la diferencia obtenida en el paso anterior. La consulta se realiza
en la tabla que se encuentra Hoja de resumen para estimaciones de incertidumbre de proceso
en determinacién de masas por personal técnico, en la cdmara cortayientos de cada balanza.
Anote este valor en el formulario SADCF, porque se necesita &ﬁa estimacion de la
incertidumbre que se discute en el punto 9.2 de este PON.

blizar el valor de incertidumbre
driamente la incertidumbre mayor
tidumbres NO se interpolan nunca.
s, para realizar una estimacién de la
espondiente incertidumbre final, por lo que

diferencia y los dos valores nominales de la tabla, se deb
mayor que se indique para esos valores nominales (nomete
le corresponde al valor nominal de masa mayor). L %r
En este caso, se requieren otras operaciones y ot J%a
masa neta minima de material restringido y su

el personal pericial debe realizar primero |
apartado 9.2 de este PON, para alcanzar Ja
incertidumbre.

7.3.1.17. Genere la muestra testigge=~Para esto, tome una muestra de material restringido:
unos cuantos trozos de material I con semilla cuando estd presente o una punta de
% ragmentos, se coloca en una bolsa pequefia de plastico

to técnico especifico , que a la vez se coloca dentro de un

espatula para polvos o fraccione
segun se indica en cada procedim
sobre de manila pequefio.
7.3.1.18. Coloque en u ola bolsa, la bolsa con la muestra para analisis desembalada que
fue generada en el p 3.1.9, el empaque con los envoltorios de soporte de las unidades

desembalados, el generd en el paso 7.3.1.14, y todas las unidades remanentes del
objeto que no fuerfon desembalados, generados en el paso 7.3.1.2.

7.3.1.19. Cierre e identifique, adhiriendo las etiquetas de codigo de barras y numero de
objetos SADCF correspondientes, por una parte al embalaje para destruccidon (la totalidad del
objeto o el indicio completo en una sola bolsa, o similar, pero en los tres tractos indicados), y
por otra parte al embalaje para muestra de testigo generado en el paso 7.3.1.17.

7.3.2. Estimacion de la masa neta minima o masa neta de material restringido (solo
para todo objeto inspeccionado parcialmente):

7.3.2.1. Divida la masa neta del material de la muestra para analisis (Am, neta Obtenido en el
paso 7.3.1.15 del sub-apartado anterior), entre el nimero de unidades que componen la
muestra para andlisis (n), de forma que se obtiene la masa neta media de droga (material
promedio por unidad del objeto a partir de una muestra), es decir:

MhNeta, median = Am, Neta/ n = L, Neta/ n (3)

7.3.2.2. Redondee el valor hasta el nUmero de cifras que corresponda de acuerdo con la
Diferencia para la masa de Muestra Neta del material de muestra o parte del objeto, esto
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depende de las cifras posibles de acuerdo con la balanza utilizada. El valor de n es exacto y no
determina las cifras de la estimacién anterior. Anote en el Formulario o en el SADCF, el valor
redondeado con el numero de cifras correspondiente.

7.3.2.3. Determine por calculos con el modelo hipergeométrico, el valor del pardmetro K,
cantidad minima de unidades demostradas con drogas para el objeto a partir de los resultados
obtenidos en la muestra ensayada (esto significa que se poseen los resultados obtenidos en
todos los ensayos para la unidades seleccionadas como muestra).

Nota No. 20: Todas las operaciones de los pasos anteriores, se realizan de forma automatica
en las Hojas de calculo estandarizadas para estimaciones en objetos con mas de 10 unidades,
para muestreo y para Censos de masa, en gramos y en kilogramos, siempre que se cumpla con
las entradas necesarias que solicitan en las mismas. La hoja(s) se deben incorporar en formato
PDF y firmados en el SADCF.

analisis positivos (k) obtenidos en esa muestra.

Nota No. 22: Debe considerarse siempre que el valor de=KN\=sp * N, donde la proporcién o
fraccion demostrada con droga es p = K / N (expresat Esto se
utilizard posteriormente para simplificar los calcul a estimacion de masa y de su
incertidumbre. Ademas, la valoracién de aquellosdresultados en los que alguna(s) de las n
unidades ensayadas presente resultados negativos, (€S, decir, cuando el valor de k es diferente
del valor de n), debe evaluarse de forma particu%n el modelo hipergeométrico.

7.3.2.4. Multiplique el valor de masa net dia de droga (masa de material promedio
contenido por unidad del objeto a part@g uestra, Myeta, media n, Fedondeada a las cifras
correctas), por el valor de K obtenido con istribucidon hipergeométrica. Esto es equivalente
a multiplicar el valor de masa neta pdio primero por la proporcion minima y seguidamente
por el numero total de unidades pa? el-6bjeto (N), es decir:

Meta, inima = MNeta, media n * K (4)

Este corresponde al valor d@ Neta minima estimada de material restringido para el indicio
decomisado, recibido y & @ zado (por muestreo y no por censo de masa).

Nota No. 23: Cuand@ e considera la incertidumbre de muestreo, la incertidumbre relativa
de la estimacion d neta minima, es practicamente igual a la incertidumbre relativa de la
diferencia de lect obtenidas con la balanza, debido a que los factores n y K son nameros
enteros exactos. Sin embargo, la estimacion de la incertidumbre final total, incluida la
componente de muestreo, se presenta en el apartado 9, mientras que los desarrollos de las
formulas de estimacion de esa incertidumbre total se realizan en los Anexos Numero 02 y
Numero 03.

7.3.2.5 Anote los valores de masa media neta por envoltorio Mpets, media n, @ Masa minima
estimada Myet, minima Y SU incertidumbre total, el valor de K, el valor de la proporcién p y la
confianza hipergeométrica (estos dos ultimos en forma de porcentaje, ambos con dos cifras
decimales), asi como los valores de N, de n y de la razén de muestreo (cuando aplique), en el
grupo de analisis correspondiente en el Formulario o en el SADCF.

Nota No. 24: La masa bruta del cargamento en los casos de fragatas, siempre permanecera
desconocida bajo la metodologia de trabajo actual, por lo tanto, no es posible estimar ningin
indice o razéon de muestreo y por lo tanto, no se puede estimar incertidumbre de muestreo
particular para el objeto, la alternativa Unica, es el uso de una incertidumbre general historica.
El valor de la estimaciéon de incertidumbre se indica en la Hoja de Calculo estandarizada y en el
P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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SADCF. La estimacion se realiza de acuerdo a lo que se indica en el apartado 9, para la masa
estimada). Este valor, se anota con solamente dos cifras significativas en el formulario de
analisis o en el SADCF, y el valor de masa neta minima estimada, tiene que quedar con el
numero de cifras significativas, en completo acuerdo con esas dos cifras de incertidumbre.

7.3.2.6 Incorpore al SADCF, en formato PDF, los formularios correspondientes de estimacién y
de control de pesos utilizados, debidamente llenos y firmados.

7.3.3. Estimacion de la masa neta minima o masa neta de material restringido (solo
para todo objeto inspeccionado totalmente o por censo de masa por heterogeneidad
de la cantidad de contenido de las presentaciones de la poblacion):

7.3.3.1. Divida la masa neta del material de la poblacion en analisis, (Amny neta Obtenido en el

paso 7.2.7 del apartado anterior), entre el nimero de unidades que _c nen la poblacién en
analisis (N), de forma que se obtiene la masa neta media de dik0ga aterial promedio por
unidad del objeto a partir de la poblacion), es decir: ?\

MNeta, mediaN = Amy Neta/ N = L neta (5)

7.3.3.2. Redondee el valor hasta el nimero de cifras @ corresponda de acuerdo con la
Diferencia para la masa de Muestra Neta del materi Objeto, esto depende de las cifras
posibles de acuerdo con la balanza utilizada. El va& N es exacto y no determina las cifras
de la estimacion anterior. Anote en el Formularie, o el SADCF, el valor redondeado con el

ndimero de cifras correspondiente.

7.3.3.3. Determine por calculos con el -@ ipergeométrico, el valor del parametro K,
cantidad minima de unidades demostradaS caon drogas para el objeto a partir de los resultados
obtenidos en la muestra ensayada (efto ighifica que se poseen los resultados obtenidos en

todos los ensayos para la unidad leccionadas como muestra de identificacion). Ver

nuevamente la Nota No. 20. E

Nota No. 25: Nuevamente, el valox de K en el modelo hipergeométrico es funcion directa de la
totalidad de las unidades del ‘objeto (N), del tamafo de la muestra (n) inspeccionada y de los
resultados de analisis positi k) obtenidos en esa muestra.

Nota No. 26: Nuevaprepte, debe considerarse siempre que el valor de K = p * N, donde la
proporcion o fraccig % ostrada con droga es p = K / N (expresada como fraccidon unitaria).
Esto se utilizara pé?'lormente para simplificar los calculos de la estimacién de masa y de su
incertidumbre. A as, la valoracion de aquellos resultados en los que alguna(s) de las n
unidades ensayadas presente resultados negativos (es decir, cuando el valor de k es diferente
del valor de n), debe evaluarse de forma particular con el modelo hipergeométrico y de ser
necesario con re-muestreos adicionales cuando se debe mantener la confianza de la conclusion.

7.3.3.4. Multiplique el valor de masa neta media de droga (masa de material promedio
contenido por unidad del objeto, Mnet, media v, Fedondeada a las cifras correctas), por el valor de
K obtenido con la distribucion hipergeométrica. Esto es equivalente a multiplicar el valor de
masa neta promedio primero por la proporcion minima y seguidamente por el nimero total de
unidades para el objeto (N), es decir:

MNeta, minima = MNeta, media N * K (6)

Este corresponde al valor de Masa Neta minima estimada de material restringido para el indicio
decomisado, recibido y analizado (por muestreo y por censo de masa). Ver nuevamente la
Nota No. 20.
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Nota No. 27: La incertidumbre relativa de la estimacion de masa neta minima, es igual a la
incertidumbre relativa de la diferencia de lecturas obtenidas con la balanza, debido a que los
factores N y K son nimeros enteros exactos. Sin embargo, la estimacion de la incertidumbre
final total, incluida la componente de muestreo, se presenta en el apartado 9, mientras que los
desarrollos de las formulas de estimacién de esa incertidumbre total se realizan en los Anexos
Numero 02 y Namero 03.

7.3.3.5 Anote los valores de masa media neta por envoltorio Myeta, media N, 1@ Masa minima
estimada Myets, minma Y SU incertidumbre total, el valor de K, el valor de la proporcién p y la
confianza hipergeométrica (estos dos ultimos en forma de porcentaje, ambos con solo dos
cifras decimales), asi como los valores de N y de n (en este caso no aplica la razén de
muestreo), en el grupo de analisis correspondiente en el Formulario o en el SADCF. La
estimacion de la incertidumbre se indica en el apartado 9, para la masa estimada. Una vez
realizado, anote este valor con solamente dos cifras significativas en eVmulario de analisis o
en el SADCF. Este valor, se anota con solamente dos cifras significatias en el formulario de
analisis o en el SADCF, y el valor de masa neta minima estima iene que quedar con el
numero de cifras significativas, en completo acuerdo con esas dos gifras de incertidumbre.

7.3.3.6 Incorpore al SADCF, en formato PDF, los formuI?'C prespondientes de estimacion y

control de pesos utilizados, debidamente llenos y firmado

7.4 Procedimiento para Ila estimaci’&e incertidumbres de proceso
(instrumental+personal técnico)

7.4.1 Elija como Lider técnico con la aprobae la Jefatura, una vez al afio entre tres y seis
técnicos, ya sea de planta o incluso en efitrenamiento (no utilizar mas de seis, ni utilizar mas
de la mitad del total de personal en renamiento), para realizar el siguiente disefo
experimental. El disefio se aplica sob odos los equipos de medicion de masa en servicio en
la Seccion de Quimica Analitica, de fa que se realiza una vez por afio. Cuando ingrese un
equipo nuevo, se debe utilizar paga estimacién de incertidumbre el enfoque alternativo de

incertidumbre tipo B (Ver Ane@ﬂ ero 02).

7.4.2 Instruya a los té probados por la jefatura, sobre la forma de trabajar con las
masas patrones utiIizaQn el control semanal de las balanzas. Esto significa el uso de un
platillo de pesada n | uso de guantes de latex (en casos de sudoracién extrema) vy
guantes de lana sippelusa, no golpear las pesas y utilizar un trozo de papel éptico para colocar
el platillo y la mas@trén sobre la mesa, cerca de la balanza que se prueba. Ademas del uso
de pinzas en las masas patron pequefas.

7.4.3 Utilice como técnico aprobado, las masas de 1 g, 500 g y 2000 g en las pruebas del
diseno experimental que indica la hoja de calculo (a la vez formato de registro y calculos
estandarizados), para todas las balanzas que se le indique por el lider técnico, Puede utilizar
mas de un formulario cuando se trabaje con mas de tres equipos de pesada. Cada masa se
debe utilizar en cada balanza y se deben registrar al menos 10 réplicas. Los siguientes sub-
apartados se pueden realizar en cualquier orden (no necesariamente consecutivamente a como
se presentan escritos), esto para alcanzar los registros de las tres masas patron de prueba.

7.4.4 Masa patron de 1 gramo

7.4.4.1 Coloque un contenedor, sobre la balanza y tare con la funcién correspondiente en el
equipo. Verifique que la lectura del display del instrumento indica cero (no se debe perder la
tara de este contenedor en la balanza hasta completar el registro para cada réplica).
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7.4.4.2 Traslade el contenedor a la mesa de trabajo con el papel 6ptico y cargue en el mismo,
la masa patréon de 1 gramo (utilizando la pinza de sujecién).

7.4.4.3 Coloque el contenedor cargado con la masa de 1 gramo, sobre el plato de la balanza y
permita que la lectura en el display se estabilice por aproximadamente cinco segundos.

7.4.4.4 Anote, en el Formulario impreso denominado como Hoja de calculo estandarizada para
estimaciones de incertidumbre de proceso en determinacién de masas por personal técnico., el
valor de la lectura que indica el instrumento luego de estabilizarse.

7.4.4.5 Repita los pasos del 7.4.4.1 hasta 7.4.4.3 hasta completar las diez réplicas, pero para
esto utilice el contenedor de pesada vacio y el contenedor de pesada con la masa en cada una
de las siguientes posiciones del plato de la balanza (como son diez “replicas”, cada posicién se
debe utilizar dos veces):

2J3

5 4

7.4.5 Masa patron de 500 gramos (y de 2000 gramos)

7.4.5.1 Coloque un contenedor, sobre la balanza 4“are con la funcidn correspondiente en el
equipo. Verifique que la lectura del display del_instrumento indica cero (no se debe perder la
tara de este contenedor en la balanza hasta completar el registro para cada réplica).

7.4.5.2 Coloque sobre el contenedor en elsplatosde la balanza, la masa de 500 gramos (o la de
2000 gramos) y permita que la lectura eR el)display se estabilice por aproximadamente cinco
segundos.

7.4.5.3 Anote, en el Formulario imprese’denominado como Hoja de calculo estandarizada para
estimaciones de incertidumbre deNpfoceso en determinacién de masas por personal técnico., el
valor de la lectura que indica ekinstfrumento luego de estabilizarse.

7.4.5.4 Repita los pasos @delN/¥4.5.1 hasta 7.4.5.3 hasta completar las diez réplicas, pero para
esto utilice el contenedorngde pesada vacio y el contenedor de pesada con la masa en cada una
de las siguientes posiCiones del plato de la balanza (como son diez “replicas”, cada posicién se
debe utilizar dos vetes)s

2J3

514

7.4.5.5 Repita los pasos del 7.4.5.1 hasta 7.4.5.4, si ya los realizé para la masa patrén de 500
gramos, pero para la masa de 2000 gramos hasta completar las diez réplicas también para esta
masa.

7.4.6 Registro de la informacion obtenida en 7.4.5, para estimar la incertidumbre de
proceso (Lider técnico o sustituto)

7.4.6.1 Utilice como lider técnico los formularios fisicos utilizados por cada uno de los técnicos
aprobados para registrar los datos en la hoja de calculo automatizado (puede ser necesario
mas de un formulario; para conocer las formulas utilizadas en la segunda plana de ese
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formulario, ver el desarrollo explicito en el Anexo No. 3). Verifique al menos una vez todos los
datos, marcando con un “check” todos los datos transferidos. Cuando lo anterior se haya
realizado para todos los analistas, registre los datos correspondientes en el formulario de
resumen de las estimaciones, para determinar la incertidumbre como TMP (Tolerancias
maximas permitidas).

Nota No. 28: Todas las estimaciones, se realizan de forma automatica en las Hojas de calculo/
formularios que se encuentran revisados en sus estimaciones y protegidas para evitar su
alteracion.

7.4.6.2 Imprima digitalmente como lider técnico y busque la firma de todos los técnicos de los
documentos generados (o firme fisicamente cuando no se tenga firma digital, para lo cual
puede ser necesario la impresion fisica). Ademas se debe llenar un presupuesto de
incertidumbres para la estimacion.

7.4.6.3 Imprima como lider técnico, el formulario de resumen, p ocarlo en cada uno de
los equipos, en el cabinete cortavientos de la balanza (para las ulas utilizadas en este
formulario de resumen, ver también el desarrollo en el Anexo No

que quedd fuera del estudio de incertidumbre de proc nterior, el(los) certificado(s) de
calibracion recientes, para estimar las incertidumbr culares, hasta su inclusion en el
siguiente estudio de incertidumbre de proceso. se realiza en la Hoja de calculo
estandarizada para la Estimacion de la incertidumbyre una balanza individual, a partir de sus
caracteristicas metroldgicas obtenidas de los ceffifieados de calibracién realizados y otros datos
(Ver Nota No. 29); en la cual se utilizan los ¢ os establecidos en el Anexo NUumero 02.

Nota No. 29: Todas las estimaciones, s&‘ rez an de forma automatica en la Hoja de calculo
estandarizada para la Estimacion de la_inc umbre de una balanza individual, a partir de sus
caracteristicas metroldogicas obtenidaé d€los certificados de calibracidon realizados y otros datos
gue se encuentra validadas y protégidas para evitar su alteracién, asi como para asegurar la
validez de las estimaciones.

7.4.6.5 Elabore y transfo n?sn formato PDF, todos los formularios, hojas de calculo vy
presupuestos de incertid@g necesarios, debidamente firmados.

7.5 Estimacion anertidumbres de muestreo generales (historicas), particular
de cada objetoﬁ) cumple con la razén de muestreo (aplicada en la mayoria de
objetos) y combinacioh de componentes en la incertidumbre total
(proceso+muestreo)

7.4.6.4 Utilice para toda balanza nueva o reparada (qu retende habilitar para servicio),

7.5.1 Realice cada cierto tiempo (por el momento se recomienda cada tres afio, para el valor
de la razén o indice, como variable aleatoria en estudio), utilizando preferiblemente como
herramienta el “software” Minitab 17 o una versidon mas reciente, el analisis estadistico de la
variabilidad del indice de homogeneidad de la poblacion y la muestra. Este indice, se registra
tanto para los casos pequefios (San Joaquin), como para los casos grandes (San José). Se
aclara que estos indices son diferentes, debido a las diferentes tolerancias de los equipos
utilizados para el registro de datos) y a las diferentes magnitudes de las masas y la variabilidad
de los diferentes “tipos” de indicios por tamafio y por droga.

7.5.2 Determine la variabilidad (sea robusta o normal de acuerdo con el analisis de los datos),
de ese parametro de forma porcentual o sobre la base de 100% (el indice es sobre base
unitaria). De forma que este valor se pueda utilizar directamente como se desarrolla
explicitamente en el Anexo Niumero 03.
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7.5.3 Utilice la hoja de calculo estandarizada, con la cual se ha realizado la validacion de la
estimacion particular de incertidumbre de muestreo (propia de cada indicio u objeto de un
caso), la cual se combina automaticamente con la incertidumbre de proceso registrada vigente,
para obtener como salida la incertidumbre total de la estimacién de masa minima particular
para cada caso, en funcidn de la homogeneidad del los elementos que componen el objeto.

7.6 Estimaciones de la magnitud poblacional N (asi como sus errores e
incertidumbres) en indicios que se componen de grandes cantidades de comprimidos
similares

Nota No. 30: Cuando se realice este procedimiento, si se utiliza la Hoja de cdlculo
estandarizada para estimaciones de N en objetos de comprimidos con mas de 1000 unidades,
se realizan automaticamente todas las determinaciones indicadas en | S0s, siempre que se
registren adecuadamente los valores de entrada correspondi en la hoja validada.
Ademas, como parte de la validacion realizada, es importante la n lizacion para efectos de
las autoridades policiales y judiciales que decomisan este tipo jetos. Para efectos de lo
gue realizan en escena, se propone lo que se indica en el Anexo himero 04 (es posible indicar
la realizacion del mismo cuando se reciban consultas teIef@ elacionadas con este tema).

7.6.1 Realizar la separacién de los elementos enviado Autoridad Judicial o Policial en las
ogia

fracciones que corresponda, de acuerdo con la maifo de los comprimidos en base a sus
caracteristicas macroscopicas (tamafio, forma, col .) de los comprimidos, para generar los
objetos correspondientes en la apertura.

7.6.2 Medir para cada fraccién con la mis Qfologl'a las masas de los siguientes pasos. La

primera masa es la masa total de comprimidos recibida con la solicitud y observada en la

apertura. Todo este procedimiento d ser aplicado en la apertura, para cada objeto definido
@s. Anote el valor como Masa del Total Recibido:

con las mismas caracteristicas mor
éa del Total Recibido (m+)

}\Zreliminar de cada uno de los diferentes tipos de comprimidos
Y completos o integros. En caso de observar una fragmentacion vy
ahte (generados por el embalaje, almacenaje y transporte realizados,
por cuanto por la acteristicas de los comprimidos se pueden fragmentar durante todo el
proceso), puede Q}) necesario, realizar una separacién adicional, de una fraccién de
comprimidos integros y por otra parte, otra fraccion de fragmentos menores junto al material
completamente pulverizado. Medir en la apertura la masa neta del total de comprimidos
integros y anotarla como Masa del Total Inspeccionado:

7.6.3 Realizar una insp
que fueron enviados cQ
polvo en magnitud i

Masa del Total inspeccionado (mm)

Nota No. 31: Cuando existe separacién, esta masa, inevitablemente siempre es menor que la
Masa del Total Recibido de la Autoridad judicial o policial (aunque no la conozcamos, por lo que
se debe esperar un sesgo en la estimacion de N).

7.6.4 Medir la masa de la fraccion adicional de fragmentos y material pulverizado, relacionada
con ese mismo objeto, generando en el SADCF el objeto y registrando los datos
correspondientes de masa (bruta y neta), pero realizando una anotacién a este objeto, de que
el mismo se mide la masa solamente para registro, pero que a este material no se le realizara
ningun analisis adicional (este se destruye, aunque con otro ID, junto al remanente de la Masa
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del Total recibido luego de los muestreos y analisis que se realizaran). Anotar este valor como
Masa de material adicional inspeccionado:

Masa de material adicional inspeccionado (msa)

Nota No. 32: En esta separacién en el laboratorio, nuevamente se busca que principalmente
se separe el polvo evidente y los comprimidos parcialmente constituidos por fragmentos
pequefios (aproximadamente de menos del 80 % del tamafio integro normal), de entre los
comprimidos que practicamente se observan integros en el momento de la inspeccién (con
aproximadamente al menos con el 80 % del tamafio integro normal). Esto tiene un resultado
variable en las estimaciones, cuya dispersiéon y error, serdan menores entre mas rigurosa se
realice la separacién (sin embargo, se reconoce que esto puede requerir mucho tiempo de
inspeccién).

Nota No. 33: Esta masa siempre es todavia mucho menor que I del Total incautado, si
en la apertura en el Departamento de Ciencias Forenses (DCF), gparan fragmentos y polvo
adicional. Pero la Masa del Total recibido y la Masa del Total i%?ccionado son iguales, solo
cuando no hay separacion adicional del material “integro”.Q

Nota No. 34: Esta masa permite estimar un error @ offegir la estimacion de la Autoridad
Policial, pero si no se separan fragmentos y polvo&nnal, aunque esta masa tiene un valor
de cero y la correccion no es necesaria (porqué,e aterial se mantuvo integro), se debe
considerar como fuente de incertidumbre en las €stimaciones.
7.6.5 Escoja de entre los comprimidos #f Qs, tres grupos de once unidades de forma
aleatoria y realizar la medicion de la m£)otal de los tres grupos, anotando en el acta de
inspeccién los correspondientes valor e masa:
@masa de las 11 unidades juntas)

a

Masa de grup
Masa de gr% masa de las 11 unidades juntas)
Masa de grup®,3 (la masa de las 11 unidades juntas)

7.6.6 Calcule la masa or comprimida para cada grupo, de acuerdo con la siguiente
formula:
(o]

Masa m r comprimido X = Masa de grupo X / 11 comprimidos

para obtener los trg)alores siguientes:
Masa media de comprimido 1
Masa media de comprimido 2
Masa media de comprimido 3

7.6.7 Calcule el Numero total de comprimidos incautados y el NUmero total de comprimidos
para analisis, con las siguientes formulas (cuando no hubo separacién adicional en el DCF, solo
uno de ellos es obtenido y es directamente comparable con el reportado en la SDP):

N de Autoridad Policial grupo X = Masa del Total recibido / Masa media de comprimido X
N de DCF grupo X = Masa del Total inspeccionado / Masa media de comprimido X
Adicional para N de DCF = Masa de Material adicional / Masa media de comprimido X

para obtener los nueve valores siguientes:
N de Autoridad Policial grupo 1
N de Autoridad Policial grupo 2
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N de Autoridad Policial grupo 3

N de DCF grupo 1
N de DCF grupo 2
N de DCF grupo 3

Adicional de N de DCF grupo 1
Adicional de N de DCF grupo 2
Adicional de N de DCF grupo 3
7.6.8 Obtenga el promedio o promedio de cada uno de los tres grupos de valores anteriores:
N promedio AP

N promedio DCF
Adicional de N promedio

N promedio AP = N promedio DCF + Adicional promedio

o de forma equivalentemente: Q
N promedio DCF = N promedio AP - iofial de Npromedio.

7.6.9 Registre para cada uno de los tres grup%&a\(eriores de 11 comprimidos y con una
ida

En este punto, se debe reconocer que: &N’O

balanza granataria (a menos que los comprimid n muy pequefios y amerite el uso de una
analitica, por ahora se usara que la masa pc@ d de comprimido sea de al menos 0,2 g +
10%; en casos menores a la masa anterigr aria con una balanza de tres decimales o con
lecturas acotadas a tres decimales con una balanza analitica), para registrar lo siguiente:

de comprimido 01

de comprimido 02

sa de comprimido 03

asa de comprimido 04

Masa de comprimido 05

Q\E Masa de comprimido 06

Masa de comprimido 07

Masa de comprimido 08
Masa de comprimido 09
Masa de comprimido 10

Masa de comprimido 11

7.6.10 Seleccionar, luego del registro de las masas, a solamente uno de estos grupos, como el
gue se utilizard como muestra en los andlisis de identificacion de los principios activos por
medio del escrutinio general por GC/MS. Registre los valores de muestreo y razén del
muestreo solo para este grupo en las anotaciones y las bases de datos correspondientes.

7.6.11 Calcular para cada grupo, la masa media por comprimido por variacion de peso,
calculando el promedio de los 11 datos anteriores:
Masa media comprimido variacién peso (grupo 1) = Promedio de valores de comprimidos G1
Masa media comprimido variacion peso (grupo 2) = Promedio de valores de comprimidos G2
Masa media comprimido variacidon peso (grupo 3) = Promedio de valores de comprimidos G3

7.6.12 Calcular el promedio de los tres promedios anteriores. Este se denominara como:
Masa media (VP)
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7.6.13 Obtenga para cada grupo, la desviacion estdandar de cada grupo de once datos
anteriores y calcule los coeficientes de variacidon por grupo, de acuerdo con las féormulas
siguientes:

CV(1) = ( s / Masa media por comprimido por variacion de peso (grupo 1) ) * 100%
CV(2) = ( s/ Masa media por comprimido por variacion de peso (grupo 2) ) * 100%
CV(3) = ( s/ Masa media por comprimido por variacion de peso (grupo 3) ) * 100%

Estos valores se deben ordenar de mayor a menor, especialmente cuando son muy diferentes
(si es el caso se puede realizar prueba F para determinar la diferencia) y se utilizaran para las
estimaciones de incertidumbre, la cual finalmente se compara contra los diferentes errores que
se calculan en los siguientes pasos. Se aceptan las estimaciones cuando el valor de
incertidumbre como intervalo estandar, sea mayor en por lo menos un.factor de dos veces con
relacion a los errores de la estimacion de la Autoridad Policial, consi % en el modelo por el
Departamento de Ciencias Forenses (como se vera en el paso 7.6.%

7.6.14 Estime con el valor promedio de los tres promedio o%do en el paso 7.6.12, los
nuevos Valores de N medios, de acuerdo con las siguientesf@ as:
N medio AP = Masa del Total incautado sa media (VP)
N medio DCF = Masa del Total inspecci Masa media (VP)
Adicional Nmedio = Masa de Materia ional / Masa media (VP)

7.6.15 Verifique la consistencia, igual que en e% 7.6.8, de estos valores. Para lo cual es
importante recordar, como se establecio ante @ nte, ya sea que:
N medio AP = N PDCF + Adicional Nmedio

o de forma equivalentemente:

N medio D medio AP - Adicional N medio
7.6.16 Calcule todos los porcent; s de error siguientes (usando valores del paso 8 contra
valores del paso anterior):
% Error AP =
% Error DCF =

%Error Adicional N

7.6.17 Calcule, co@dos los valores redondeados a enteros:
%E(AP) = ABS( Npromedio estimado — Corregido )*100% / Corregido

N promedio AP — N medio AP )*100% / N medio AP
S( N promedio DCF - N medio DCF )*100% / N medio DCF
dicional Npromedio - Adicional Nmedio)*100% / Adicional Nmedio

donde, en este caso:
Corregido = ( Nmedio DCF + Adicional Nmedio )

7.6.18 Indique en el formulario de Registro de Datos & Resultados, el valor de N medio DCEF,
obtenido en el paso 7.6.16 y realice una anotacion que indique que NO se contaron los
comprimidos, sino que los mismos fueron estimados de acuerdo con el procedimiento
autorizado en la Seccién de Quimica Analitica. Ademas, realice anotaciones para definir las
masas de las dos fracciones parciales de fragmentados (existen dos cuando hay separacion
adicional de material fragmentado o pulverizado en el DCF) o de la fraccidn parcial Unica de
fragmentados (existe al menos solo una cuando no hay separacién adicional en el DCF).

Nota No. 35: Para efectos de resultados en el dictamen los mismos se redactan sobre el valor
de K correspondiente (redaccién normalizada y estandar, calculando la proporcién y la
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Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 06 | PAGINA: 24 de 88

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE MASAS EN P-DCF-ECT-QUI-54
OBJETOS RELACIONADOS CON DROGAS

probabilidad de confianza con la hoja de estimaciones hipergeométricas estandarizadas). En
ese resultado, tal y como se establece por criterios de calidad, se debe hacer referencia de
todas las notas correspondientes que fueron indicadas en el paso anterior.

7.6.19 Realice la estimacién de st de Ngt, de acuerdo con el modelo que se resume a
continuacion (ver desarrollo completo en Anexo Nimero 05). Si se obtienen st al menos dos a
tres veces mayor a los Errores, se acepta la estimacion sin reportar inconsistencias en el N. La
estimacion de sr, se realiza por medio de CV o DER, obteniendo los siguientes valores y por
medio de la formula de combinacién de incertidumbres relativas:

CV(sc) = CV minimo
(de los tres obtenidos en el paso 7.6.13).
r = CV maximo / CV minimo Qv
(seleccionando los CV de entre los tres valores obtenidos en el paso 7.6.11).

CV(sc fragmentados) =r * C@imo
(obtenido con las dos linea anteriores). &

CV(s polvo fino) = Adicional N@J / N medio DCF * 100%

(estimado como CN error maximo).
CV( = u(mr) / mr * 100 %

(puede ser despreciable con relaté otros componentes).

\?svsmn) = u(m,) / M, * 100 %

(puede NO ser desprecj Qcon relacion a otros componentes).

Nota No. 36: Se aCla ue para CV(s polvo fino), puede ser necesario combinar al menos una
componente mas endiendo del valor obtenido; esta seria la tedérica de CV(sme) O
directamente y experimentalmente de CV(smsa) Y €n algunas ocasiones, formalmente también
la componente tedrica de CV(smme) 0 directamente y experimentalmente de CV(swm); porque
los valores de Adicional de Npromedio y el N medio DCF, formalmente se calculan a partir de
esos valores de masas por medio de una relacidon directa entre ellos.

7.6.20 Verifique que el porcentaje de error que se estimé en el paso 7.6.14 (diferencia entre lo
indicado por la Autoridad Policial con respecto a las estimaciones del Departamento de Ciencias
Forenses), cumple con lo que establece la Incertidumbre siguiente:

AN(DCF) = Nest * CV(Nestt) / 100% (redondeo superior)

Esta comparacion, permite decidir si se acepta o no se acepta la estimacion de N (como
aceptable o al menos como tolerable) y si se reporta o no se reporta una inconsistencia en la
apertura (Cuando la estimacion de la Autoridad Policial no se encuentra entre las estimaciones
del DCF, se debe reportar la inconsistencia). Para realizar esto cuantitativamente, se debe
obtener la relacion siguiente:
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Relacién decision = CV(Nestr) / Y%E(AP) = AN(DCF) / E

donde:
E = ( N estimado AP - Corregido ) o E = ( Contado AP - Corregido )

Para criterios de decisidon y aceptacion de este parametro, ver punto 8.3 en el siguiente
apartado.

Nota No. 37: Como ya se mencion0, todos los calculos y decisiones anteriores, se pueden
realizar con una hoja estandarizada (en la que ademas no se subestiman o eliminan, ninguna
de las fuentes de incertidumbre necesarias en las estimaciones del modelo). Esta hoja se
encuentra validada bajo los conceptos de variacién por peso.

7.6.21 Embale siempre solo para destruccidn, los remanentes de Ia %ﬁén mayor analizada
(comprimidos integros), con la fraccidon con ID diferente o con Ia racciones (una con ID
diferente y otra con el mismo ID) segun sea el caso de acuerdo as/inspeccion.

Nota No. 38: Con la componente de incertidumbre de varia&%\%peso para los comprimidos
(sc 0 el CV correspondiente, porque NO es necesaria nin a componente mas para eso),
es posible estimar la incertidumbre de la masa de co s con droga, si en el futuro esto
se vuelve importante de reportar en los dictdmené total y completo acuerdo con lo
indicado por documentos de SWGDRUG para las estimmationes o “extrapolaciones” de masa de
materiales restringidos). Actualmente, las paragdas\estimaciones de masa minima de material
restringido, las incertidumbres se estiman de=ef orma validada y verificada, a partir de la

homogeneidad demostrada para el objeto_enq muestreo, por medio de una razén de valor
esperado unitario.

7.6.22 Incorpore al SADCF, en form df, el formulario correspondiente con el registro de los
datos de estimacidn utilizados, debg' te lleno y firmado.

8 Criterios de Acept \ Rechazo de Resultados:

No. Criterio‘c.l(A}ptacién Valor Limite Correccion Aplicable
8.1 La estimaci del indice de 0,80 < Si no se cumple la relaciéon de
homogeneidad de muestra Yy Munidaes, mesian/Meran, mesian | hOmogeneidad de poblacion vy
poblacién, debe estar dentro de < 1,20 muestra, de la columna anterior,
los parametros previamente se puede realizar el censo de
definidos de acuerdo con el tipo . (7) ., |masas, para luego aplicar:
de caso y tipo de droga. Casos pequenos
(de cuanUier tlpO) Mpeta, minima = MNeta, media N * K
0,90 < (6 bis)
Munidades, media N/mBruta n, media n ero donde Ia Mpeta. media es:
< 1,10 P et media N
MhNeta, mediaN = (LN Bruta — Ln Env) / N
(8)
casos “grandes” (9)
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e

(coca o cannabis)

(ver Nota No. 39)

<&
S
)QO

o

Si no se cumple la relacion de
homogeneidad de poblacion vy
muestra, de la columna anterior,
pero tampoco se puede realizar el
censo de masas (porque la
poblacion es muy grande para
desembalar), se puede aplicar la
realizacion de hasta tres intentos
de un muestreo normal. Si luego
de esos tres intentos registrados
para verificar la homogeneidad,
no se %3 nunca la razén de

se toma la Jdltima

de “Poblacion de

heterogénea”,

acion
nalisis muy
mientras que para las
estimaciones de incertidumbre,
se debe utilizar para el muestreo
la incertidumbre histérica general
que se establece en el Anexo
Ndmero 03 y se debe utilizar la
hoja de calculos estandarizados
para objetos de Atipicos (pestana

de color verde de las hojas
validadas, actualmente
desarrollada solamente para

todos los resultados positivos).

¥
C)O

La estimacion de Masa Neta
minima obtenida en el

mneta, minima < LN Bruta

Si no se cumple la desigualdad
de la columna anterior, se debe
realizar la siguiente estimacion:

mEspeciaI Neta, minima

estimacion de N realizada a

partir de mediciones de masa,

No aceptable

paso (10) » » .
g.p 7-3:2.4 no puede ser mayor al (p/n)*(n*Lvewa = N * Loen )
"~ |valor de masa medido por la (11)
Lectura Total Bruta en el paso (ver Nota No. 40)
7.1.5.
(Ver Nota No. 41)
8.3 La decisidon con relacion a la Relacion decision<1 |NO es posible aplicar correcciones

de esta comparacion relativa para
decidir la calidad de estimacion.
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1<
Relacién decision
<2 Esta solo permite la clasificacion
se clasifica de acuerdo con los automatica y en caso de que la
criterios en siguiente columna. Tolerable misma indique “No aceptable”, se

debe comunicar a la Autoridad

., ~ . |Judicial la inconsistencia.
2<Relacion decision

Aceptable

Nota No. 39: La posibilidad de incumplimiento de la relacion de homogeneidad, es mayor para
aquellas poblaciones con unidades muy diferentes en su morfologia ( '0 de envoltorio y en
tamafio de los mismos), porque la variabilidad de los pesos de sus cempOnentes puede ser muy
elevada, y en tales casos, el valor del peso promedio de las unidades/totales (obtenida con la
masa total de N), puede llegar a ser muy diferente del pe omedio de las unidades
seleccionadas como muestra (obtenida con la masa total d%o que justificaria realizar un
censo de masa, para eliminar la variabilidad de muestreo jeto. Como un estimador de
la uniformidad de las unidades muestreadas, con r a las unidades recibidas, se ha

utilizado y registrado el siguiente indicador:
LN Bruta/ N = Ln Brut. & (12)

mUnidades, media N ~ S n, media n (13)

Cuando estos valores no son aproxima iguales, se puede considerar que no hay
uniformidad entre las unidades (compuestas por material contenido y sus envoltorios, y por lo
tanto con dos fuentes de variabilidad se combinan). En casos donde este indicador es muy
diferente y el término de la der mayor que el término de la izquierda, puede ser
necesario estimar la masa de ac con lo establecido en la columna de Correccién Aplicable
de este cuadro.

Como estimado historico %s‘a “igualdad”, se ha establecido para los casos pequefios
(principalmente trabaja an Joaquin), el siguiente intervalo para la relacién de masas:

0 U mUnidades, media N / MEBruta n, media n < 1,20 (14)

Como estimado histérico de esa ‘“igualdad”, se ha establecido para los casos grandes
(principalmente trabajados en San José), el siguiente intervalo para la relacién de masas:

0,90 < Munidades, media N / MeBruta n, media n < 1/10 (15)

o las relaciones inversas equivalentes, puesto que el indice se puede calcular de cualquiera de
las dos formas:

1,20 < MEBruta n, media n / mUnidades, media N < 0,80 (16, casos “Dequeﬁos")

1,10 < Meruta n, media n / mUnidades, media N < 0190 (17, casos “grandes")

Siempre que se realice el censo de masa para poblaciones de N > 10 con el objetivo de evitar
los sesgos de masa y la incertiumbre elevada que se pueda ocasionar con el muestreo en
condiciones de NO homogeneidad de la poblacién (Censos de masa), se debe realizar una
anotaciéon en el SADCF para el objeto (o en el grupo de analisis).
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Nota No. 40: La posibilidad de que se incumpla este Valor Limite, es muy variable, pero se
puede establecer que esa posibilidad es mayor entre:

mas heterogéneo sea el contenido de material en los envoltorios que forman parte del objeto,

menor sea el tamafio de las unidades recibidas,

menos representativa o0 menos aleatoria sea la muestra, y
- mayor diferencia exista entre el valor de n y el valor de N.

En el ultimo caso, la posibilidad solo se elimina para cuando n = N (cuando se realiza un
censo), como en los objetos de hasta 10 unidades, o para mas cuando n masa = N (cuando se
realiza un censo de masa); pero recuérdese que la diferencia aumenta cuando N tiende a ser
muy grande en aquellos casos que no se censa la masa. Para valores de N bajos, la posibilidad
es pequefa cuando el muestreo se basa en el modelo de “entero super?ge raiz de N” (porque

el valor de K aunque variable, es tal que p = 75,00 %), pero siem iste, por eso se incluye
la correccion que se debe aplicar en la estimacion de masa. La p lidad de incumplimiento
de la relacion de homogeneidad, es mayor para valores de N alt rque la diferencia entre n
y N es muy elevada, y en tales casos, el valor de K puede Il ser muy alto, lo que justifica
alin mas incluir la correccidon que se debe aplicar en la esti

Nota No. 41: Siempre que se realice el calculo con | a de la columna tres de la fila 8.2
del cuadro o cualquier férmula equivalente (de I;%e sentadas en el Anexo 2). Se debe
detallar en la anotacién que: “Se utilizo la forma | PON de pesadas para la estimacion de
masa especial minima”. Para el desarrollo d%(érmula de estimacion presentada en la
columna de Correccion Aplicable, se debe ¢ r el Anexo Numero 02. En ese desarrollo,

.

debe recordarse que el valor de la proporccn) s igual a la relacién entre Ky N; p = K/ N.

9 Calculos y evaluacion de Ia%rtidumbre:

9.1. La determinacién de n?&sa por censo en la medicién (para objetos con N < 11), se
realiza en este procedimi L\ omo una medicion indirecta obtenida por la diferencia entre la
lectura del paso 7.1.5 Quta y la lectura del paso 7.2.4 (Lxen), se utiliza como férmula de

medicién:
< , AMyneta = Lnsruta = Lneny (1)

En esta determinacion de la Masa Total Neta del material restringido del indicio, solamente se
anota la incertidumbre reportada en la tabla (Uwna), seleccionando el valor de incertidumbre
correspondiente al valor nominal de la diferencia obtenida en la ecuacion anterior, de forma
que:

Uwnia = valor ya estimado y reportado en las tablas junto a las balanzas (18)

Se debe seleccionar el valor mas cercano al valor nominal de masa de la tabla para cada
balanza. En caso de igual “distancia” se utilizara el valor mayor; debido a que las
incertidumbres NO se interpolan. Este es el valor de la incertidumbre de la determinacion de
masa por censo en la medicidon del material restringido (el cual se obtiene por la medicidon
indirecta por diferencia de dos lecturas realizadas con el instrumento).
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Nota No. 42: Los valores obtenidos de incertidumbres presentados en las tablas junto a cada
una de las balanzas, se estiman considerando todas las fuentes de incertidumbre que se
indican y desarrollan explicitamente ya sea en el Anexo Nimero 02 o en el Anexo Nimero 03.

9.2, La estimacidon de una masa a partir de la medicién de una muestra, se realiza en este
procedimiento como una medicion indirecta, en la cual primero se obtiene una diferencia de
lecturas (similar a la diferencia presentada en 9.1). Posteriormente, esa diferencia se divide en
primer lugar por n para obtener un promedio, el cual en segundo lugar se multiplica el valor de
K para obtener el valor de masa buscada. Tanto la division como la multiplicacion se realiza
por parametros que son valores numeéricos exactos y sin incertidumbre.

De acuerdo con el parrafo anterior, se obtiene entonces primero, la diferencia entre las lecturas
del paso 7.3.1.7 (Lneuta) Y la lectura del paso 7.3.1.12 (L. en), para la cual se utiliza como

primera formula de medicion:
AMp neta = Lnsruta — Lneny (2) E

Este valor de Am; neta, Se utiliza para obtener en primer lugar | sa neta media de droga
(material promedio por unidad del objeto), para lo que se_utiliZa como segunda féormula de

til

medicién: \/
MnNeta, median = Amn Neta/ Q)

Finalmente, el valor de Mpyeta, media, S€ utiliza paral obtener al valor de Masa Neta minima

estimada de material restringido para el indicio (por medicion de una muestra y no por censo
de la masa), para lo que se utiliza como féormul de medicién:

MnNeta, minima = mdia n * K (4)

A este valor de mMyeta, minima , 1€ corresponde@ incertidumbre absoluta estimada por:

UNeta,minima absoluta = ( K ®* Utabla = ( p * N / n ) * UTabIa (19)

donde: %
Utabia = valor ya estim?x reportado en las tablas junto a las balanzas (18)

Se debe seleccionar el as cercano al valor nominal de masa de la tabla para cada
balanza. En caso d ual “distancia” se utilizard el valor mayor; debido a que las
incertidumbres NO s@ olan. Este es el valor de la incertidumbre de la determinacién de
masa por censo I edicion del material restringido (el cual se obtiene por la medicién
indirecta por diferencia de dos lecturas realizadas con el instrumento).

Nota No. 43: El valor obtenido de incertidumbre presentado en la tabla junto a cada una de
las balanzas, se estima o considerando todas las fuentes de incertidumbre que se indican y
desarrollan explicitamente en el Anexo NUmero 02 y el Anexo Numero 03.

9.3. Cuando se aplica la medida correctiva establecida en el punto 8.1 (ver Cuadro del
apartado 8), la estimacion de una masa a partir de la identificacion de una muestra y la
determinacion de una masa por censo en la medicion (para objetos con N > 10), se realiza en
este procedimiento como una medicion indirecta, en la cual primero se obtiene una diferencia
de lecturas (la misma diferencia presentada en 9.1). Posteriormente, esa diferencia se divide
en primer lugar por N para obtener un promedio, el cual en segundo lugar se multiplica el valor
de K para obtener el valor de masa buscada. Tanto la division como la multiplicacion se realiza
por parametros que son valores numeéricos exactos y sin incertidumbre.
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De acuerdo con el parrafo anterior, se obtiene entonces primero, la diferencia entre las lecturas
del paso 7.3.1.7 (Ln sruta) Y la lectura del paso 7.3.1.12 (L, env), para la cual se utiliza como
primera formula de medicidn:

AMpy neta = Lngruta — Lnveny (1)

Este valor de Am, neta, Se utiliza para obtener en primer lugar la la masa neta media de droga
(material promedio por unidad del objeto), para lo que se utiliza como segunda féormula de
medicion:

MNeta, media N = AMy Neta / N (5)

Finalmente, el valor de Myeta, meda, S€ utiliza para obtener al valor de Masa Neta minima
estimada de material restringido para el indicio (por medicién del total de material contenido o
por censo de la masa), para lo que se utiliza como formula final de me%:‘cién:

Mpeta, minima = Mneta, media n * K (6)
A este valor de Mpyeta, minima , 1€ corresponde una incertidumbre a Q timada por:
Uneta,minima absoluta = ( K/ N') * Uapia = p * U vt (20)
donde:

Uwbia = valor ya estimado y reportado en Ia nto a las balanzas (18)

balanza. En caso de igual “distancia” ra el valor mayor; debido a que las
incertidumbres NO se interpolan. Este es eI e la incertidumbre de la determinacion de
masa por censo en la medicién del ma@ trlngldo (el cual se obtiene por la medicién

Se debe seleccionar el valor mas cercano aI E mlnaI de masa de la tabla para cada
d

indirecta por diferencia de dos lecturas re as con el instrumento).

Nota No. 44: El valor obtenido de i idumbre presentado en la tabla junto a cada una de
las balanzas, se estima considerahde=todas las fuentes de incertidumbre que se indican y
desarrollan explicitamente en el AREX6 Numero 02 y el Anexo Numero 03.

9.4. Cuando se aplica Ia ' correctiva establecida en el punto 8.2 (ver Cuadro del
apartado 8), es porque e reallzar la determinacién de la Masa Especial Neta minima
(representada como m :f Neta mlnlma), para lo cual se debe utilizar la férmula de medicion:

a=[K/(N*n)]*(n*Lysua—N*Lien ) (21)

Para una formul medicién como la anterior, tal y como se indica en el PON de
incertidumbres vigente, se puede demostrar (ver desarrollo completo en el Anexo Nimero 02),
gue la estimacion de la incertidumbre se realiza como:

mEspeC|

UEsp Neta,minima absoluta =

Vraiz cuadradaf [ Kz/(N n)2 1*[ nz( UTabIal/(2 kD1)2 + NZ( UTab|a2/(2 k02)2 13 (22)

Donde, las incertidumbres Uria1 ¥ Umbia2, Son las incertidumbres de proceso obtenidas de las
mismas tablas para las balanzas, igual que los valores de kp: Yy kp2, que son los valores del
factor de cobertura que aunque NO se indican en las tablas; para la incertidumbre de proceso
siempre van a tener un valor de 1,96, porque se utiliza el valor de variable normal estandar “z”,
el cual dependen solamente de la probabilidad de cobertura, es decir formalmente kp:(O, 95) y
kp2(0,95), ambos son iguales a 1,96 (esto a menos que se indique por el Lider técnico otra
distribucion y otro valor en funcion de otra distribucion).
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Nota No. 45: Los valores obtenidos de incertidumbres presentados en las tablas junto a cada
una de las balanzas, se estiman considerando todas las fuentes de incertidumbre que se
indican y desarrollan explicitamente ya sea en el Anexo Nimero 02 o en el Anexo Nimero 03.

Los valores de Umbiai Y Utablaz SON incertidumbres expandidas de masas obtenidas por diferencia
para el método estatico, como en este caso no aplica la determinacién solo por diferencia,
debido a que las masas son nominales y cercanas a la lectura de Ln st (valor registrado en el
paso 7.1.5) y a la lectura de L. en (valor registrado en el paso 7.3.1.12), debe corregirse
dividiendo la incertidumbre expandida por el factor de cobertura utilizado. Ademas, tampoco
se presenta la correlacion como componente de incertidumbre adicional y por tanto su
incertidumbre real es la mitad de la correspondiente a una masa obtenida por diferencia (esta
es la razdn del factor 2 en los denominadores).

Finalmente, se puede obtener la incertidumbre expandida de la estimacién por:

UEsp Neta,minima absoluta = kDK uEsp Neta,minima absoluta 3)
Donde, kpk es el factor de cobertura correspondiente a la conv de las distribuciones de
las dos lecturas nominales cercanas a las lecturas para el obje anallzado las cuales no se
encuentran reportadas en las tablas junto a las balanzas, s distribuciones para efectos
practicos son normales estandar. Como dos normales es r, llevan a otra normal pero mas
expandida, el factor de cobertura que se debe utlllzar o de confianza es kpk(0,95) = 1,96
(esto a menos que se indique por el Lider tecnlco IStI’IbUCIOI’I y otro valor en funcion de

otra distribucion).

9.5. Cuando ademads, se aplica la incertid bre de muestreo (en combinacion con la
incertidumbre de proceso, porque general e se desconoce cual componente es mas
importante, se realiza la combinacion de ihcegtidumbres “automatica” que realizan las hojas de
calculo validadas, en acuerdo a lo estableeido en el Anexo Nimero 03). Esta incertidumbre
Total es la que aplica para indicios ¢ 10 unidades en todos los casos, con la excepcion de
aquellos en los que se realiza el de masa, en cuyo caso la incertidumbre de muestreo
desaparece o es nula (solo se co a la incertidumbre de proceso y aplica lo establecido en
la Notas No. 23 y No. 27) ueden consultar todos los detalles del desarrollo de la
estimacion que se incorpoﬁ% hoja de calculo estandarizada durante la validaciéon de Ia

combinacidn, en el Anexd NUimero 03 de este procedimiento.

e N a partir de mediciones de masa en objetos con gran cantidad
de comprimidos, lo establecido en el pasos 7.6.19 y 7.6.20, que permiten aplicar las
decisiones establegidas en 8.4, con relacion a la estimacion realizada en el DCF en comparacion
con el conteo realizado por la Autoridad Judicial o policial (o incluso estimaciones cuando
corresponda). Se recomienda ver el Anexo Numero 04, para el procedimiento normalizado y
validado que se puede sugerir a las autoridades policiales. En el mismo, se permiten
estimaciones realizadas durante el decomiso y se facilita su comparacion con el procedimiento
que se incluye en el apartado 7.6 de este PON.

9.6. Para las estimac

10 Reporte de Analisis y Resultados:

10.1 Todos las lecturas directas del instrumento, asi como las determinaciones o estimaciones
relevantes (como la masa minima de material restringido), se registran en los grupos de
analisis del SADCF y en las hojas de calculo validadas o formularios revisados
correspondientes.
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10.2 Los datos directos o complementarios, necesarios para la estimacion de masas minimas
especiales, se deben registrar como anotaciones (tal y como se indicd en el apartado 8), que
permitan reproducir lo realizado en cada caso particular.

Nota No. 46: El valor de la incertidumbre no debe de reportarse en el dictamen pericial debido
a que no representa un presupuesto legal necesario para la toma de decisiones segun la
legislacion costarricense.

Nota No. 47: La incertidumbre debe de reportarse en el Dictamen Pericial unicamente cuando
sea pertinente para la validez de los resultados, cuando lo requiera la autoridad judicial o
cuando se vea afectado el cumplimiento de los limites de una especificacion previamente
establecida.

10.3 Todos las lecturas directas, asi como las determinaciones o estimaciones relevantes en el
caso de la estimacién del valor de N para objetos de casos con gran idad de comprimidos,
se registran en la Hoja de calculo estandarizada para estimaci de N en objetos de
comprimidos con mas de 1000 unidades. Ademas, se deEe@gistrar las anotaciones

correspondientes en el SADCF que fueron indicadas en el proced 0 7.6.

N/
/\Q‘O
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11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

Es obligatoria la utilizacidon de gabacha y lentes de seguridad en el area de laboratorio.

12 Simbologia:

A : Valor de base o minuendo para la estimacion de la masa especial minima con droga para un
objeto; es equivalente a solamente el valor de Ly gruta-

B : Valor de primer sustraendo para la estimacion de la masa especial minima con droga para
un objeto; es equivalente al producto ( N — K ) * Munidades, media n, 10 que significa la masa de las
unidades que no se pueden demostrar con droga (aunque si la tienen, pero caen dentro de la
“incertidumbre” del 5 % de todas las estimaciones hipergeométricas).

C : Valor de correccion en la calibracion (ver Error). ;
C : Valor de segundo sustraendo para la estimacién de la masa % minima con droga para

un objeto; es equivalente al producto K * Menvoitorios, media, 10 que Si ca la masa de las unidades
que se demuestran con droga.

CN : Correccion Nula, esto aplica para cuando no se una correccién en una medicion
porque la misma no es significativa o importante, orque se incluye como fuente de
incertidumbre. &

CV : Coeficientes de variacién, para cualqui%rémetro, este corresponde a la DER o
Desviacién estandar relativa.

CVm : Coeficientes de variacion de la media ra cualquier parametro, este corresponde a la
DER o Desviacién estandar relativa de la a (Cv/vn).

d : division de escala de los instrumg .
D : Deriva, en el comportamiento quipo en las calibraciones.

Am : Cualquiera de las d |as de dos lecturas de masa o simplemente diferencia de
lecturas (el sub-indice aq a diferencia de lectura).
a

Am, neta ¢ Diferencia
AMmy neta & Diferencgl asa total Neta del material contenido de las N unidades del objeto.
AN : Incertidumbr

E : Error, en la calibracion (ver Correccidon). Error, en la estimacion (ver Corregida)
comportamiento de cualquier valor obtenido en una determinacion.

de muestra Neta de las n unidades seleccionadas como muestra.

la estimacién del pardmetro poblacional N.

E : Excentricidad, en la calibracién.

g : Numero de diferencias en la estimacion de la deriva instrumental. Para cuatro certificados
las diferencias son tres, para tres certificados las diferencias son dos y para dos certificados la
diferencia solo es una. No hay diferencias para un solo certificado.

k : Factor de cobertura en la estimacion de incertidumbres expandidas.

k : NUmero de unidades que se demostré experimentalmente con droga para la muestra del
objeto analizada.

K : Ndmero de unidades que se puede demostrar con droga para el objeto a partir de la
distribucion hipergeométrica cuando n = k.
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Kcertificado = Factor de cobertura para la incertidumbre del certificado.

kp: : Factor de cobertura para la lectura total bruta de las unidades del objeto. Este valor viene
de la distribucion que se indica en las tablas junto a las balanzas y formalmente depende del
nivel de probabilidad de cobertura (0,95) y de los grados de libertad de la estimacion, por lo
que se puede representar como kp:(0,95;V).

ko> : Factor de cobertura para la lectura de las envoltorios de soporte de la muestra de
unidades del objeto. Este valor viene de la distribucién que se indica en las tablas junto a las
balanzas y formalmente depende del nivel de probabilidad de cobertura (0,95) y de los grados
de libertad de la estimacidn, por lo que se puede representar como kp2(0,95;V).

kok : Factor de cobertura para la distribucién resultante de la masa neta minima estimada
especial. Nuevamente, este valor depende de la probabilidad de cobertura y de los grados de
libertad, por lo que se puede representar como kpx(0,95;V).

L : Lectura de Masa o simplemente lectura (el subindice aclara cadgra de interés).
L: Linealidad en la calibracion. ?\

L. eruta : Lectura de masa de la Muestra Bruta del indico ( unidades seleccionadas como
muestra).
Ly eruta = Lectura de masa Total Bruta del objeto (de | idades del objeto).

Ln env : Lectura de masa de la Muestra de voltorios del objeto (de las n unidades
seleccionadas como muestra).

Ly env: Lectura de masa Total de los Envoltoe soporte del objeto (de las N unidades del

objeto) < ,

m : Cualquiera de las masas de |nt estimadas, ya sea a partir de cualquier diferencia de
dos lecturas, o ya sea por otras o nes permitidas en este PON (el subindice aclara cada
masa de interés). é

MEnvoltorios, media & Masa Envo os "Media, obtenida de los envoltorios de soporte de las n
unidades seleccionadas co stra

MeEspecial Neta, minima & Ma Qspeaal Neta Minima que se puede demostrar con droga para el
objeto; es equivalentg iguiente resta A - B - C (ver significado de A, By C).

Meruta n, media n - M@ruta Media de las unidades seleccionadas como muestras, es decir para
las n unidades bajo“analisis de identificacion.

Mpeta, media n ¢ Masa Neta Media del material contenido para las n unidades bajo anadlisis de masa.

Mieta, media n = Masa Neta Media del material contenido para las N unidades bajo andlisis de
masa.

Mpeta, minima = Masa Neta Minima que se puede demostrar con droga para el objeto.

Munidades, media N * Masa Unidades Media de todas las unidades o elementos del objeto recibido, es
decir para las N unidades del objeto.

n : NUumero de unidades seleccionadas como muestra.
N : Numero total de unidades del objeto, contado directamente.

Nest : NUumero total de unidades del objeto, estimado por célculos a partir de mediciones de
masa.
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p : proporcion del objeto que se puede demostrar con droga para el objeto.

ppm: variacién relativa de la masa por efecto de la temperatura, cuando la variacion es de 1
grado Celsius (°C).

r : Coeficiente de correlacion.

r? : Coeficiente de determinacion.

R : repetibilidad en la calibracién o en la estimacién de incertidumbres.
Scombinada histérico certificados = d€sviacion estandar combinada.

SADCF: Sistema Automatizado del Departamento de Ciencias Forenses.

(tX) : Subindices de alguna simbologia principal, con la cual se puede indicar diferentes

tiempos de calibracién; por ejemplo t1, t2, t3 y t4. Por lo tanto Cicy nifica la Correccién
para Linealidad de Calibracion en valor Y al tiempo 1, etc.

T : Trazabilidad en la calibracion. Y@

TMP : Tolerancia Maxima Permitida, valor de mayor v observada en el disefio

experimental para la estimacién de las incertidumbres del de mediciones de masa.

u : Incertidumbre estandar o incertidumbre comblna b-indice y los paréntesis, aclaran
cada parametro de interés).

U : Incertidumbre expandida (el sub-indice acIa?a parametro de interés).
i

Uksp Neta, minima absouta + INCertidumbre de la on Especial de masa Neta minima que se

puede demostrar con droga para el objeto
UEsp Neta,minima absoluta ¢ 1NCertidumbre estand soluta de la masa especial neta minima.

Uneta, absoiuta & INcertidumbre absoluta 'de la Masa Neta determinada por diferencia de lecturas, la
cual es igual a la incertidumbr valor nominal, obtenida de la tabla ubicada para cada
balanza de trabajo (ver UTabIa)

Uneta, minima absoluta Incertldu bsoluta en la Masa Neta Minima que se puede demostrar con
droga para el obJeto

Uneta, relativa = INncertid 2reIatlva en la Masa Neta determinada por diferencia de lecturas, de
las n unidades selﬁg das como muestra.

rtidumbre relativa en la Masa Neta Minima que se puede demostrar con

UNeta, minima relativa =

droga para el objeto.

Urabia = Incertidumbre de una masa nominal, obtenida de la tabla ubicada para cada balanza de
trabajo.

Urabiar ¢ Incertidumbre de una masa nominal, equivalente a la lectura de la balanza cuando se
registra la Lectura de masa total Bruta de las N unidades del objeto ( Lyeruta )-

Uqtabia2 @ Incertidumbre de una masa nominal, equivalente a la lectura de la balanza cuando se
registra la Lectura de masa de muestra de Envoltorios de soporte de las n unidades
seleccionadas como muestra ( Lnen ).

v : Grados de libertad de una estimacién de variable estadistica o estadigrafo.

z : Variable normal estandar, la cual aplica para cuando se tienen mas de 10 grados de libertad
en una estimaciéon de intervalos de confianza o incertidumbres de Tipo A.
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13 Terminologia:

Bolsa de envoltorios contaminados con droga: Estas bolsas se denominan como “basura
inteligente” de cada grupo de trabajo (donde X = 1, 2 o 3, segun corresponda). Dentro de
estas bolsas de “basura inteligente”, se mantiene la posibilidad de trazar la ubicacién de los
envoltorios hasta su destruccién como material contaminado con droga. En estas bolsas NO se
coloca ningun objeto o remanente de objeto que fue identificado como droga o material
restringido, solo envoltorios con residuos de estos materiales. En ciertos materiales, una vez
que son identificados y resultan como NO restringidos, se puede colocar el objeto identificado
en estas bolsas, mientras que su cantidad sea inferior a los 2 gramos.

Censo de masa: para efectos de este PON, todo procedimiento que implique el desembalaje e
inspeccion del material de las N unidades de la poblacion de un objeto, aunque para efectos de
la identificacion del material restringido se utilice la muestra de n unidades obtenida con el
modelo hipergeométrico de muestreo vigente.

Contenedor: para efectos de este PON, todo utensilio que se
pesada”, para contener los materiales que se colocaran sobr

lectura de interés. \/
nte

Embalaje: Entiéndase como todo recipiente que puede co er:
- cualquier indicio enviado para analisis por la Au d=Judicial (recibido en la Seccién de
Quimica analitica para su analisis), &e
- cualquier fraccion o parte del indico recibido
que por criterio establecido o pericial se prei%a

tilizar como "“platillo de
balanza para realizar una

a ez que se ha inspeccionado o analizado,

ra enviar como devolucién a la Autoridad
Y»cadenas de custodia o incluso una parte de
n a sustancias restringidas o drogas de abuso,

Judicial (sea esto embalajes externos, int

los objetos cuando los mismos no correspo
las cuales se destruyen),

- cualquier muestra de material tringido o droga de abuso, que se prepara para su
posterior destruccién, o

- cualquier fraccién o totalida@naterial restringido o droga de abuso, que se selecciona
para almacenar como testigo.

Como se puede observar, balaje de los indicios recibidos puede formar parte de lo que
contiene el embalaje de paguete que se prepara para su devolucion a la Autoridad Judicial
competente. Ese em generalmente es una bolsa, pero pueden ser varias bolsas. Esta
bolsa (bolsas u o cipientes), se convertird en el embalaje del objeto procesado y
preparado para sterior destruccién. En caso de utilizarse varias bolsas, se pueden
registrar en los for arios, las masas brutas de los embalajes y/o las masas netas del material
contenido en esos embalajes, en ambos casos preferiblemente para cada bolsa o embalaje. Es
suficiente con solamente una de las dos alternativas en la mayoria de los casos, pero por
criterio del personal pericial se pueden registrar ambas en los formularios (casos de San José,
por ejemplo).

Envoltorios de soporte: Entiéndase como los envoltorios que contienen directamente el
material restringido (especialmente el que se encuentra en contacto directo con el material). Es
decir el material de cualquier tipo que se utiliza como el recipiente que individualiza a cada
unidad de un elemento de prueba material perteneciente a una poblacion bajo analisis, en
primera instancia independientemente de si el material contenido es el mismo en todas las
unidades que son similares externamente en esos envoltorios. Normalmente, una vez
inspeccionadas las unidades, los envoltorios de soporte presentaran residuos o restos del
material restringido, por lo que se deben destruir como materiales contaminados con droga,
para lo cual se individualizan con un empaque o “paquete”.
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Empaque: Entiéndase como el “paquete” que se prepara, conteniendo cualquiera de los
envoltorios de soporte, los cuales se encuentran contaminados (en contacto con el material
restringido que se desembala durante el proceso de analisis). Los envoltorios de soporte
contaminados se empacan con identificacion para su posterior destruccién, solamente en los
objetos que se desembalan completamente.

Homogeneidad: para efectos de este PON, se puede hablas de homogeneidad cualitativa
exterior (de la constitucién y caracteristicas de los envoltorios de soporte) y homogeneidad
cuantitativa interior (de la cantidad contenida de material restringido o dubitado), de las
unidades al ser agrupadas como una poblacién. La valoracion de esta homogeneidad, es muy
importante porque evita realizar estimaciones de masa de material restringido con
incertidumbres elevadas, las cuales se obtendrian debido a la alta variabilidad en las cantidades
de material de los envoltorios de soporte y la alta variabilidad del contenido de material
restringido que forma parte de las unidades (ver Heterogeneidad).

Heterogeneidad: para efectos de este PON, lo contrario a H eidad. Por ejemplo,
algunos casos de picadura de material vegetal presentan hetero didad en el contenido de su
material restringido, mientras que algunos casos de envoltqQrios\de “piedras” por su pequefio
tamafio pueden no ser homogéneas y expresar heterogenej en la cantidad del material de
envoltorio dominante. @

Indice de homogeneidad: para efectos de este P @!'Ia relacion obtenida entre las masa
promedio de las unidades obtenidas para la ciébn y para la muestra (incluidos los
envoltorios de soporte). Esta relacion ademé%

S

permitir evaluar la homogeneidad de la
poblacion con relacion a la muestra o vi a, también permite la evaluacion de la
incertidumbre de muestreo.

Muestra: Entiéndase como una parte de blacion (parte del total de unidades o elementos
que forma parte de un objeto bajo apdlisis), que se seleccionan de forma aleatoria a partir de
algin modelo de muestreo (enter ior de raiz de N, hipergeométrico, combinado, etc.),
para realizar las pruebas de e%mo, confirmacion o de estimacion de masa. Este se
representa como n.

Platillo de pesada: para os de este PON, corresponde al platillo de plastico, con base
circular, pero con bordeQe es con la forma de un pentagono (con un lado circular). Este
platillo tiene una mas ximadamente de 4,3 gramos (valor muy cercano al primer valor de
calibracion de los :@ﬁ@ntos de pesaje utilizados en la mayoria de los casos de drogas).

Poblacion: Entié como el total de unidades o elementos que forma parte de un objeto
bajo analisis, este se representa como N.

Proporcién: Entiéndase como la fraccidon de unidades de un objeto que se ha demostrado que
contiene material restringido, como una inferencia a partir de una muestra analizada. El
minimo de unidades o elementos que se demuestran con la caracteristica se representa por K,
mientras que la poblacion se representa por N, por lo tanto la proporcidon p es igual a K/ N.
Este factor puede aparecer en muchas de las formulas de estimaciéon de masa minima o de sus
incertidumbres.

Unidades: Entiéndase como la magnitud de los elementos que forma parte de un objeto bajo
analisis (objeto), los cuales se componen de los envoltorios de soporte y los materiales
contenidos, los cuales pueden estar relacionados o no con cualquier material restringido o
droga de abuso.
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14 Anexos

No. de Anexo

01

02

03

04

05

Nombre del Anexo

Desarrollo adicional del alcance de los apartados excluyentes de este
procedimiento.

Desarrollo y justificacion de las formulas utilizadas en el PON para
medicién y estimacion de masa y su incertidumbre.

Desarrollo y justificacion de las formulas utilizadas en la
incertidumbre de proceso y de muestreo utilizadas en las
estimaciones de masa realizadas en este PON.

Procedimiento de Estimacion de N para las Autoridades Judiciales y
Policiales durante el decomiso de elemen e prueba material
relacionados con comprimidos.

Modelo de Estimacién de N tanto pa utoridades Judiciales y
Policiales como para la Seccion, de\{Quimica Analitica, para el
decomiso y analisis eficienFO objetos relacionados con

comprimidos.
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Anexo Numero 01
Desarrollo adicional del alcance

de los apartados excluyentes de este procedimiento

A1l.1) Aplicacion del apartado 7.2 (Determinaciones de masas):

Este apartado del procedimiento se debe aplicar principalmente para todos los objetos con 10 o
menos unidades, independientemente de su presentacion, forma y tamafio, siempre que en la
inspeccion de la poblacion se observe material restringido similar com tenido.

También se puede aplicar para aquellos objetos conformados o?e 10 y hasta 20 unidades,
cuando estas son heterogéneas (no son similares en su@ fo, forma o presentacién),
siempre que en la inspeccién de la poblacion se obser@‘n erial restringido similar como

contenido. 2

La homogeneidad en el tipo de envoltorio y en ntidad contenida de material restringido o
dubitado, es el principal criterio para consi r las unidades como una poblaciéon. La
heterogeneidad puede generar errores en Ia@as calculadas. En caso de heterogeneidad se
recomienda separar el objeto en varias pobla es (ver terminologia).

También se debe aplicar este proc nto, para aquellos objetos de poblaciones mayores a
10, cuyas unidades se observan similares” externamente en sus envoltorios de soporte y
que no permiten visualizar aterial restringido contenido, pero que durante la inspeccién
visual de su contenido inteﬁ%ulta gue contienen materiales muy disimiles o diferentes. Lo
anterior no solamente jdstifiéa la apertura del total de las unidades del objeto (aunque su
poblacidon sea mayor sino que es necesario para separarlas primero de acuerdo con los
materiales conteni guidamente aplicarles de forma separada a cada material clasificado
como diferente, el(apartado 7.2 del procedimiento.

Cuando lo anterior ocurre, es importante tomar las medidas necesarias para corregir y registrar
correctamente los valores o lecturas que sean necesarios en el SADCF, de forma que se pueda
estimar con los nuevos datos registrados, todas las masas de interés para las diferentes
unidades de cada material diferente. Se establece que, en esos casos, la muestra para los
ensayos de identificacion puede seguir los requerimientos establecidos en el PON
correspondiente, porque solo se modifica la “muestra” por la “poblacion” n = N para efectos
exclusivamente de la determinacion de masa, lo cual no cambia el enfoque analitico de los
ensayos de identificacion (ademdas de que se debe aplicar una parte del apartado 7.3 siembre
gue se tenga en cuenta que en las formulas se debe utilizar N y no n en los denominadores
correspondientes).
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A1.2) Aplicacion del apartado 7.3 (Estimaciones de masas):

Este apartado del procedimiento se aplica principalmente para aquellos objetos con mas de 10
unidades similares en su tamano, forma o presentacidon, siempre que en la inspeccién de la
muestra se observe material restringido similar como contenido. Esto porque si los materiales
contenidos en las unidades de muestra resultan diferentes al realizar la inspeccién de la
muestra, el asistente debe indicarlo al personal pericial, para que este decida el enfoque de
analisis para la determinacion de masa.

Lo anterior se puede presentar, cuando las unidades se observan similares externamente pero
no permiten visualizar el contenido; y al realizar la inspeccion del cgontenido interno, resulta
gue contienen materiales muy disimiles o diferentes. En esta circ ncia, se justifica la

apertura del total de las unidades del objeto, para separarlas o de acuerdo con los
materiales contenidos, y por lo tanto, aplicar el procedimi del apartado 7.2 del
procedimiento a cada material clasificado como diferente (ver nuevo la Apartado Al.1 de
este Anexo, para considerar aspectos importantes sobre a registrados para el objeto
que se deben modificar o corregir), o el mismo apartado si aun los objetos separados se

componen de mas de 10 elementos.

Este apartado, es el que aplica siempre que el 6bj
un caso en el que se realizé la inspeccion de @

analizado corresponda a una muestra de
agata.

A1.3) Aplicacion de los apartados@y ;.5 (Estimaciones de Incertidumbres):

Estos apartados del procedimienﬁs son realizados por personal técnico o pericial, con la
supervision y revisiéon de Ips istros por parte del Lider Técnico, con el fin de realizar las
estimaciones adicionales mentarias de las incertidumbres presentadas en las tablas o los
presupuestos de incerti re que se colocan junto a cada una de las balanzas.

Al.4) Aplicaciér@l apartado 7.6 (Estimaciones de N a partir de mediciones de
masa):

Este apartado del procedimiento, es un procedimiento alternativo al conteo de unidades de los
casos relacionados con comprimidos en objetos con gran cantidad y en los que la inversién de
tiempo se puede optimizar al sustituir el conteo directo con la estimacién a partir de
mediciones de masa bajo el procedimiento que se realizé la validacion.
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Anexo Niumero 02

Desarrollo y justificacion de las formulas utilizadas en el PON
para medicion y estimacion de masa y su incertidumbre

A2.1) De la determinacion de masa por diferencia:

La masa obtenida como la diferencia entre la Lectura de masa Total Bruta de las unidades
recibidas (Lysrta) Y la Lectura de masa Total de los Envoltorios de soporte (Lnen), cOrresponde a
la determinacion de la Masa total Neta del material para el objeto analizado (Amn neta). Este
valor se calcula con la siguiente funcién de medicion (diferencia lineal @e de dos lecturas):

AMyneta = Lnsruta = Lnenv (AZ-l)Q

Como se vera por lo tanto, la determinacién de la incertidumbre de esa masa, se puede
relacionar directamente con las incertidumbres tabula a las diferencias de lecturas
nominales, que se ubican en la cdmara cortavientos de? nzas (Utbia).

Las incertidumbres tabuladas para cada balanz Xn estimado a partir de una formula de
medicién “artificial”, pero similar en su form uncién de medicién anterior. Esto permite
realizar el pre-tratamiento para obtener una@ﬂacién de incertidumbre en todos los valores
nominales calibrados con el instrumento/ deyforma que se pueden presentar y solamente es
necesario tomar el dato directamente de | bla junto a cada una de las balanzas (sin realizar
calculos para cada medicidon que se a). La funcidon de medicion “artificial” utilizada para
las estimaciones, se denominara @’ la funcién de medicion nominal y puede expresarse
como la siguiente diferencia linealssimple, pero de dos lecturas nominales calibradas:

A\%nal = Lcalibracion x — Lcalibracion 1 (A22)

Donde: q

Lcaibracisn 1: Lectura de nominal en Calibracion I, solamente es el primer valor calibrado
para la balanza indita n el certificado (ver Nota No. 48), pero diferente de 0, el cual nunca
se calibra realmente; gl cero solo se puede ajustar con la funcién de tara del instrumento, y

Lcaiibracion x: Lectura de masa nominal en Calibraciéon X, es cada uno de los otros nueve valores
calibrados para la balanza. Aunque, actualmente se pueden tener mas de diez niveles en los
valores histéricamente calibrados por los proveedores del servicio, por lo que pueden ser mas
de nueve valores.

Nota No. 48: Este valor es nominalmente el mas cercano al valor de 4,2 gramos que
presentan los platillos de pesada, pues los valores de 0,50 g o 1,00 g, son generalmente los
primeros valores calibrados en las balanzas. Como se puede observar de forma inmediata,
esto NO necesariamente aplica para otros contenedores de pesada (tales como bolsas u otros),
los cuales pueden tener masas mas cercanas a otros valores calibrados. Sin embargo, como
primera aproximacién aplica para la mayoria de las determinaciones que se realizan en el
laboratorio para los objetos pequefios de drogas. Esto porque esos objetos se miden en los
platillos de pesada estandar. En los casos de masas muy grandes (mayores a los 2 Kg - 3 Kg
de capacitad de las balanzas granatarias), se utilizan las balanzas granatarias industriales y no
las granatarias de los puestos de los técnicos laboratoristas forenses.
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Si se considera la funcion de medicion nominal, se puede realizar una estimacién de las
incertidumbres para los valores nominales que se pueden leer en la balanza. Los resultados
obtenidos es lo que se presenta en las tablas de cada balanza (Uwbia), en la hoja de resumen
adherida en la cdmara cortavientos de la balanza.

Desarrollo general de la estimacion de incertidumbre:

De manera rutinaria, para todo equipo de pesaje, anualmente y bajo una programacion se
determinara la incertidumbre de proceso, por medio de un experimento disefiado con todos los
equipos en servicio (excepto cuando un equipo nuevo ingresa, ver adelante). Este experimento
se debe realizar anualmente con al menos tres asistentes o técnicos autorizados por la Jefatura
de Seccidn y con la guia del Lider técnico en el desarrollo del experimento (formulario
aprobado). Este experimento busca la mayor variabilidad para los entes analistas y los
diferentes equipos (a modo de una Tolerancia Maxima Permiti MP en el proceso de
Medicidn). En el fondo, este tratamiento es aproximadamente un A indirecto, con el cual
se determina como incertidumbre de proceso la mayor variabi observada con los datos
registrados en condiciones variables durante un dia, una vezaal afio. El experimento considera
que el método de medicidon aprobado es el método e por diferencia (reportado por
SWGDRUG). Con este método de estimacidn, la incertigde 2 es del Tipo A. Estos valores son
los que se reportan en los formularios aprobados vigencia de un afo, en los cabinetes
cortavientos de las balanzas.

De forma alternativa, para todo equipo nuevo %a todo equipo reparado, en ambos casos
una vez que son instalados vy calibrados@ uede utilizar la siguiente estimaciéon de
incertidumbres particular, pero solame ta que los mismos sean incluidos en el
experimento programado anualmente, q indicd en el parrafo anterior. Nuevamente en
esta estimacion se debe considerar geesel método de medicién aprobado en el procedimiento,
corresponde al método estatico (c pelacion positiva y efecto negativo en casos “pequefios”
y sin efecto de correlacion e os “grandes”). Con este método de estimacion, la
incertidumbre es del Tipo B._ Esta, estimaciéon de Tipo B es la que define las tolerancias de
aceptacién para los instru n la verificacion intermedia. Con lo anterior como marco de
analisis, se ha considera entes de incertidumbre siguientes:

a - Correccién CN), con base al ultimo certificado y porque NO se aplican las
correcciones dicadas para las lecturas en ascenso, que se aplicarian cuando su
magnitud se@mficativa de acuerdo con la necesidad -el cual no ha sido el caso hasta
el momento-)

b - Trazabilidad (T, con base al Gltimo valor presentado en el certificado),

c - Repetibilidad (R, sobre la base histérica considerando todos los certificados),

d - Excentricidad (E, con base al ultimo valor presentado en el certificado), y

e - Deriva (D, con base a los ultimos valores presentados en los certificados).

Se aclara que NO se considera la division de escala del instrumento (d), porque la misma debe
haber sido incluida obligatoriamente por el calibrador (Ver Nota No. 49).

Nota No. 49: Esto es asi, siempre que la incertidumbre reportada por el calibrador en el
certificado no sea inferior al valor limite que implica la divisidn de escala (us = d / V12); de
otra forma el certificado del calibrador no es adecuado (o el Calibrador no es adecuado).
También existe un valor limite superior de acuerdo con los requerimientos metroldgicos que
debe cumplir el Calibrador (patrones de nivel metroldégico superior, personal capacitado vy
competente, procedimiento claro y expedito que se pueda ejecutar en un corto tiempo). Esto
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significa, que NO es adecuado un calibrador que reporte valores de incertidumbre del mismo
nivel o orden de magnitud de la division de escala del instrumento; de otra forma los errores
detectados y reportados para la balanza (E, o el valor relacionado de correcciéon, C = - E), no
tienen un fundamento con respecto a su incertidumbre relativa (lo cual se garantiza utilizando
patrones de medicidén de mejor nivel metroldgico, personal con la capacitacion adecuada y con
un procedimiento refinado).

Como se mencion6 ademas, en la estimacion de la incertidumbre se debe considerar que la
determinacion de masa se realiza por el método estatico. En el método estatico, la celda de
carga del instrumento no cambia sus indicaciones durante la carga y descarga de los materiales
que se colocan en el contenedor, porque esa carga o descarga no se realiza directamente sobre
la plataforma de la balanza. Esta es la razén de cargar y descargar el contenedor siempre
fuera de la plataforma de la balanza, en la mesa de trabajo. ‘

El procedimiento utilizado, significa formalmente, que en realid% a obtener el valor de
masa buscada (Amy neta), Primero se hace una lectura total bru rta) CON un valor y luego
una lectura total de los envoltorios (Ln enw). Resulta 16gi o,l?pkerar lo siguiente para los
envoltorios: - cuando los envoltorios son grandes (lo nto en contenido como en
envoltorio), y - cuando los envoltorios son pequefios to en contenido como en
envoltorio).

n tan

Lneruta Y COrrespondientemente esto signifique u de lectura grande para Lyen; asi como lo
inverso; que los pequefios envoltorios llevan @ os valores de lectura a ser pequenos, desde
un punto de vista estadistico signific Oe./los valores de las lecturas se encuentran
correlacionados de forma positiva (signo\+ En el caso de la maxima correlacion posible,
ademas el valor seria 1 (r = + 1, agnitud de la correlacion). Ademas, la probabilidad
conjunta auto-consistente significE el cuadrado de la correlacion (r* = coeficiente de

El fendmeno establecido, de que los envoltorios gE’&s lleven a un valor de lectura grande de

determinacion), se debe interpr omo la fraccién de variacién que tiene una variable por
cada unidad de variacion de_la o y reciprocamente (la fraccion se puede expresar como
porcentaje).

Para el método estati
lecturas, presenta un

Qencionado, ademas, el valor de incertidumbre de la diferencia de
pr de correlacion (ya se ha realizado la estimacion media general para
este factor, el cua edido por estratificacion y combinacion estadistica de los resultados
para los diferente fratos). Este valor de correlacién o covarianza, se ha demostrado que no
solamente es positivo, sino que tiene un valor relativamente elevado, pero no es exactamente
igual a +1 (el valor experimental obtenido es de r=+0,8207; GL=8419). Tal valor, se
encuentra en estudio y en espera de su estabilidad estadistica, para implementar su uso en
futuras estimaciones mejoradas de la incertidumbre). Se aclara que actualmente, se utiliza el
valor de +1 en las hojas de calculo estandarizadas y validadas; ademas bajo las condiciones en
las cuales se considera, tal y como se vera en el desarrollo de las ecuaciones de estimacién que
se presentan en este PON, esto significa que la incertidumbre aportada por la diferencia de las
lecturas nominales, se duplica aproximadamente (es decir, se multiplica por 2 a la combinacién
de las fuentes consideradas en la determinacién). En la implementacion que se incorporara en
el futuro, tanto en los formularios como en el desarrollo tedrico de este anexo, el efecto final
sera una disminucién de la incertidumbre de proceso, en acuerdo con la teoria estadisticas y los
conceptos metroldgicos vigentes.

El valor experimental medio de esta correlacién experimental de las lecturas implicadas, se
fundamenta en el apartado A2.4 al final de este anexo. El valor, técnicamente es poblacional
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(porque se obtuvo por censo de los datos del SADCF actualmente accesibles). Sin embargo,
actualmente su uso se encuentra en implementacion, por lo que por el momento se seguird
utilizando como +1 a la combinacion del signo y con efecto positivo en el valor de magnitud de
la incertidumbre estimada.

Desarrollo detallado de la estimacion de incertidumbre de Tipo B:

La combinacion lineal de las cinco fuentes de incertidumbre, significan que para cada lectura de
la diferencia nominal:

Ucombinada, Lcx = ULex(CN) + Uiex(T) + Uwex(R) + Uiex(E) + uwex(D) (A2.3)
Ucombinada, Lcr = Utct(CN) + Ue(T) + uca(R) + uia(E) + uc(D) (A2.4)

Para la fundamentacién de la estimaciéon de cada component rilcular se recomienda
consultar el PON de estimacion de incertidumbres. En este a?& solamente se indicara la
formula sin justificacion (aplica para cada una de las dos | I y X, por lo que solo se
utiliza el sub-indice LCY en las variables, ver Nota No. SO)Q

(A2.5)

Ue(CN) = | Ewey | / V3 = | CL:QL
Uey(T) = Uy certificado / kc itidado (A2.6)

Utcv(R) = Scombinada histsricS dos (A2.7)
Uer(E) = (| Eice | * Ligy V12 * Lice ) (A2.8)
Uiev(D) = [ ( Crevio - Crevieny ) + oo + (( Guevgd) - Cieviez) ) + ( Creviey - Croveny ) 1/ 9 (A2.9)
Nota No. 50: En estas ecuacion%@considerarse los siguientes puntos:
- para la correccién nul ue ‘el error (E) y la correccién (C), se encuentran relacionados
por: E = - C; por lo ualquiera que se utilice lleva al mismo valor de incertidumbre,

por el operador de @ Or soluto

- para la trazab que las incertidumbres expandidas de los certificados (U.cy certificado),
el factor de a (Keertificado), g€neralmente tiene un valor de 2, pero se debe consultar
el certificado\papa no cometer errores en su valor.

- para la repetibilidad de una masa nominal Y, que se usa la combinacién de los valores
de repetibilidad mas cercanos a ese valor nominal, escogiendo de entre los valores
historicos de las repetibilidades reportadas por el Calibrador. Generalmente las pruebas
de repetibilidad se realizan a tres valores de carga nominal (uno en baja carga, otro en
carga medio y otro en carga alta).

- para la excentricidad, se debe diferenciar entre E (valor de la maxima diferencia por
excentricidad en el Ultimo certificado), de E (valor del error para cada nivel nominal de Y
reportado en el certificado). De la misma forma E.cc es el error maximo del dltimo
certificado para el valor de carga utilizado para las lecturas de Excentricidad (LCE).
Generalmente en la parte media de la capacidad de |la balanza, por lo que de acuerdo con
la férmula de estimacion, la excentricidad es despreciable para las masas pequenas, pero
se vuelve importante para las masas grandes (que es cuando por desviaciones del centro
de gravedad de los objetos bajo analisis, esta fuente de incertidumbre es mayor).
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- para la deriva, se debe utilizar la informacion de los valores de correcciéon (C)
certificados de calibracion anteriores. En esta componente, se considera que la variable
aleatoria es tal que su media es cero y la dispersion se estima por medio de la desviacion
media absoluta entre correcciones sucesivas.

Seguidamente, las dos componentes combinadas (cada una obtenida como la combinacién de
sus cinco fuentes ya discutidas), se deben a su vez combinar también de acuerdo con la Ley de
propagacion de incertidumbres. Como ademas, para el método estatico, las lecturas reales se
encuentran correlacionadas:

UZT Combinada = UZCombinada, LCX + 2 * r * UCombinada, LCX * UCombinada, LCI + u2Combinada, LCI (AZlO)
Se puede desarrollar, a partir de que el factor de correlacién es r = +1,que:
UZT Combinada = UZCombinada, LCX + 2 * uCombinada, LCX * uCombinada, IQ Combinada, LCI

— 2 2
- ( u Combinada, LCX + uCombinada, LCX * UCombinada, LCI ) + (U Combinada, LCI w

Si ademas, se considera (se pueden ver los certificados para,justificar la aproximacién que se
utilizard), que aproximadamente se cumple con Ucombinada, L mbinada, LcI; para obtener:

inada, LCX * UCombinada, LCI )

2 ~ 2 2 2
U“T combinada ~ ( u Combinada, LCX + u Combinada, LCX ) Combinada, LCI + u Combinada, LCI )
2 ~ 2 2
U“T combinada =~ ( 2 * U’combinada, L 2 * U combinada, Lct )
2 ) ~ (2 * uy? ) + (2 * u? )
U“T combinada ~ ( u Combinada, LCX ( u Combinada, LCI o LCX )
2 ~ 2
U"T combinada ~ Combinada, LCX o LCI )

~ 2
UT combinada ~ \/ral'z adrada ( 4 * u Combinada, LCX o LCI )

UT combinada ®* Ucombinada, LCX o LCI (AZ 1 1)

correlacién, es aproximad equivalente a multiplicar por 2 la combinacion de las
componentes de las le shde la diferencia nominal (se aclara que esto se puede utilizar
actualmente, porque or de correlacion se esta considerando como +1, cuando en realidad
se conoce su vanr: perimentalmente fundamentado pero en implementacion). A partir

La anterior, es la incertidumb&co binada o estandar, que como se observa cuando incluye la

de la incertidumbre g¢ombinada total (uT Combinada), se puede obtener la incertidumbre

expandida, de acu con:

Urabia = Ko(0,95) * Ut combinada = 1,96 * Ut combinada  (A2.12)

Donde, el parametro kp(0,9500) es el factor de cobertura para un 95% de confianza y la
distribucion resultante correspondiente (sub-indice D=distribucion en este caso, consultar al
lider técnico cual es esta distribucion). Esto es lo que se ha realizado para obtener los valores
tabulados para cada balanza y que se pueden utilizar como incertidumbre de toda lectura
obtenida por diferencia. Se mencionara en este punto, que para los otros apartados abajo,
desde ya se puede obtener la incertidumbre expandida en este punto para todas las otras
determinaciones, puesto que las operaciones adicionales en esas estimaciones, solamente
implican multiplicaciones y divisiones por nimeros exactos.
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A2.2) De la estimacion de masa minima (normal o comin sin censo de masa):

En el procedimiento, se establece que la masa minima demostrada con droga, se obtiene de la
multiplicacion del valor de masa neta media de droga (masa de material promedio contenido
por unidad del objeto, Mueta, media n), por el valor de K obtenido con la distribucion
hipergeométrica.

Esto es equivalente a multiplicar el valor de masa neta promedio primero por la proporcion
minima y seguidamente por el nimero total de unidades para el objeto (N), es decir:

Meta, minima = MNeta, media n *K = MiNeta, media n * p *N (A213)
Si se expresa la Myeta, media n, POr l0s valores con los que se calculd, s o?ehe:

MNeta, minima = ( Am, Neta/ n ) * p *N 14)

Meta, minima = ( AMq Neta / n ) *20 (A215)
ta

(A2.16)

Mneta, minima = ( K/ n ) * n
Cualquiera de las tres ecuaciones anteriores, esponde al valor de Masa Meta minima
estimada de material restringido para el indigi comisado (estimada por muestreo y no por
censo de masa). De las tres, la Gltima es la visualmente mas simple.

Para demostrar la forma en que se esti@a incertidumbre, se desarrollara paso a paso la
obtencion de esa ultima ecuacién (siguiendo lo establecido en el procedimiento). En primer
lugar, la estimacion de una masa r de la medicion de una muestra, se realiza en este
procedimiento como una mediciéwecta obtenida como la diferencia entre la lectura de
Muestra Bruta (L. ewa) Y la lecturade la Muestra de Envoltorios de soporte (L.enw), para la cual
se utiliza como primera férr* medicion:

AMp neta = Lngruta — Lnenv (AZ 17)

Por lo tanto, la dei acion de la incertidumbre de esa masa, se puede relacionar
nuevamente con ineeftidumbre de las diferencias de lecturas nominales del instrumento
(Urabia). Para esta @tidumbre ya se ha demostrado la forma de la estimacion a partir de una
formula de medicion similar a la anterior y por eso solamente es necesario, nuevamente utilizar
rapidamente el valor que se presenta en la tabla junto a cada una de las balanzas (es
equivalente a lo establecido para la determinacion desarrollada en el apartado Al1.2 de este
anexo).

En segundo lugar, este valor de Am, neta, S€ utiliza para obtener primero la masa neta media de
droga (material promedio por unidad del objeto), para lo que se utiliza como segunda férmula
de medicién:

Mneta, median = AMpeta / N (A2 18)

Como se deben realizar cdlculos adicionales en otras férmulas de medicién que implican
solamente multiplicaciones o divisiones; se estima primero la incertidumbre relativa como
fraccion unitaria (Unets, reativa). ESto significa que se obtiene la razén entre la incertidumbre
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correspondiente a la diferencia de lecturas (Umwa) y €l propio valor de la diferencia obtenida
(AMn neta), €S decir:

UNeta, relativa = Utabla / AMn Neta (AZ 19)

Como se menciond en la Nota No. 23, ese valor de la incertidumbre relativa de la la diferencia
nominal de las indicaciones de la balanza, debe ser igual a la incertidumbre relativa de la
estimacion de masa neta minima (mNeta, minima), por lo que se debe cumplir que:

Uneta, minima relativa — UNeta, relativa (A220)

Como finalmente, el valor de Myet, media, S€ Utiliza para obtener al valor de Masa Meta minima
estimada de material restringido para el indicio (por muestreo y no por censo de masa), de
acuerdo con la formula de medicion:

Mneta, minima = [MNeta, media n K (A221) v
A este valor de Myeta, minima , 1€ corresponde una incertidumbre abso timada por:

Uneta, minima absoluta = ( p *N / n ) * Unabla = ( K/ n ) a (A222)
El siguiente desarrollo, explica porque la estimacion de in bre se realiza con la férmula
indicada en el apartado 9.2.
La incertidumbre absoluta de la masa neta minima a y la incertidumbre absoluta de la
masa neta de la muestra, son respectivamente:

UNeta,ml’nima absoluta = UNeta,minima relativa * N / n ) * AMp Neta (A223)

Uneta, minima absoluta = Uneta, m|’nima@>‘< P*N*AMpneta/ N ) (A2.24)

UNeta, absoluta = UNeta,r tiv AMp neta = Urabla (A225)
Estas se pueden expresar, respectiva@e como:
UNeta, minima relativa — inima absoluta/ ( p * N * Amn Neta/ n ) (A226)

Uneta, retativ™s. Uneta, absoluta / AMp Neta (A2.27)
Que finalmente se pued&para obtener:
Uneta, minime@Bsaite / ( P * N * AMnneta / N) = Uneta, absoluta / AMn Neta (A2.28)
Reorganizando los s, se obtiene:
Uneta, mirgggsoluta =(p*N*AManeta/ N ) * ( Uneta, absoluta / AMi neta ) (A2.29)

UNeta, minima absoluta = ( p *N / n ) * UNeta,absquta = ( K/ n ) * UNeta, absoluta (A230)
Como la incertidumbre Um neta, absouta €S igual @ Urabia, S€ Obtiene:
Uneta, minima absoluta = ( p *N / n ) * Uabla = ( K/ n ) * Utabla (A231)

O sea, que la incertidumbre de la masa minima estimada, es la incertidumbre seleccionada de
la tabla, multiplicada ya sea por el factor compuesto por p * N/ n; o equivalentemente por el
factor compuesto por K / n; cualquiera de los cuales no aportan incertidumbre porque en la
realidad se componen de valores numéricos exactos para todas las estimaciones.

A2.3) De la estimacion de masa minima (con CENSO de masa):

El siguiente desarrollo es completamente similar, pero utilizando la Mpeta, media n Y €l valor de la
cantidad de unidades utilizadas para el censo de masa N en lugar del valor n (muestra de
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identificacion), en todas las formulas anteriores. Con el mismo se obtiene que la incertidumbre
en ese Caso Uneta, minima absoluta €S igual @ p * Umpa (@aunque se muestra el desarrollo completo, el
resultado final se puede deducir de la formula A2.30, si se sustituye el valor de n en el
denominador por el valor de N que fue utilizado en la estimaciéon de la masa promedio de
material neto en los censos de masa). Es decir, se puede llegar a la expresion:

Uneta, minima absoluta = ( p *N / N ) * UTabIa =p * UTabIa = ( K/ N ) * UTabIa (A232)

Para demostrarlo, en el procedimiento se establece que la masa minima demostrada con droga,
se obtiene de la multiplicacién del valor de masa neta media de droga censada (masa de
material promedio contenido por unidades totales del objeto, Mnets, media n), pOr el valor de K
obtenido con la distribucion hipergeométrica.

Esto es equivalente a multiplicar el valor de masa neta p Qr total, primero por la
proporcion minima y seguidamente por el nimero total de unidades para el objeto (N), es

decir: O
MNeta, minima = Mneta, median ¥ K = m&%* p*N (A2.33)

Si se expresa la Myeta, media v, PO 10S valores con @e se calculo, se obtiene:

Mieta, minima = ( A@a N ) * p *N (A234)
Meta, min@ ( Mhn Neta ) * p (A235)
mNeta§, =p * Am, Neta (A236)

Cualquiera de las tres ec a?nes anteriores, corresponde al valor de Masa Meta minima
estimada de material restringido para el indicio decomisado (estimada por censo de masa y no
por muestreo). De las 7 la ultima es la forma visualmente mas simple.

obtencion de esa {Ultima ecuacidn (siguiendo lo establecido en el procedimiento). En primer
lugar, la estimaciér=de una masa a partir de la medicion de una muestra, se realiza en este
procedimiento como una medicidén indirecta obtenida como la diferencia entre la lectura de
Poblacion Bruta (Lwsnta) Y la lectura del total de Envoltorios de soporte desembalados (L env),
para la cual se utiliza como primera férmula de medicién:

AMy neta = Lneruta = Lnenv (A237)

Por lo tanto, la determinacion de la incertidumbre de esa masa, se puede relacionar
nuevamente con la incertidumbre de las diferencias de lecturas nominales del instrumento
(Umabia). Para esta incertidumbre ya se ha demostrado la forma de la estimacion a partir de una
formula de medicion similar a la anterior y por eso solamente es necesario, nuevamente utilizar
rapidamente el valor que se presenta en la tabla junto a cada una de las balanzas (es
equivalente a lo establecido para la determinacion desarrollada en el apartado Al1.2 de este
anexo).

Para demostrar Iaﬁ en que se estima la incertidumbre, se desarrollarda paso a paso la
It
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En segundo lugar, este valor de Amn neta, S€ Utiliza para obtener primero la masa neta media de
droga (material promedio por unidad del objeto), para lo que se utiliza como segunda féormula
de medicién:

MNeta, media N = AMy Neta / N (A238)

Como se deben realizar calculos adicionales en otras formulas de medicion que implican
solamente multiplicaciones o divisiones; se estima primero la incertidumbre relativa como
fraccion unitaria (Uneta, relativa). ESto significa que se obtiene la razéon entre la incertidumbre
correspondiente a la diferencia de lecturas (Urniz) Y €l propio valor de la diferencia obtenida
(Amy neta), €S decir:

UNeta, relativa = Utabla / AMN Neta (A239)

Como se menciond en la Nota No. 23, ese valor de la incertidumbre r
nominal de las indicaciones de la balanza, debe ser igual a la ince

ativa de la la diferencia
dembre relativa de la

Uneta, minima relativa = UNeta, relativa

hteneral valor de Masa Meta minima

Como finalmente, el valor de Myeta, media n, S€ Utiliza para o
@ € masa y no por muestreo), de

estimada de material restringido para el indicio (por ce
acuerdo con la formula de medicion:

Mieta, minima = MiNeta, med;&p E (A241)

A este valor de Myeta, minima , 1€ corresponde un@ertidumbre absoluta estimada por:
Uneta, minima absoluta = P Upbia = ( K/ N ) * Urabla (A242)

El siguiente desarrollo, explica porqu@estimacién de incertidumbre se realiza con la formula
indicada en el apartado 9.3.

La incertidumbre absoluta de la mﬁa neta minima estimada y la incertidumbre absoluta de la
masa neta de la poblacion, K pectivamente:

Uneta, boiuta = Uneta,minima relativa ¥ P * AMp neta N (A2.43)
ta, absoluta = Uneta, relativa ¥ AMpn neta N = Urabia (A2.44)
Estas se pueden e@sar, respectivamente como:
Uneta, minima refativa = Uneta, minima absoluta / ( P * AMp netan ) (A2.45)
Uneta,relativa = Uneta, absoluta / AMn neta n (A2.46)
Que finalmente se pueden igualar, para obtener:
Uneta, minima absoluta / ( P * AMnnetan ) = Uneta, absoluta / AMn Neta N (A2.47)
Reorganizando los términos, se obtiene:
Uneta, minima absoluta = ( P * AManetan ) * ( Uneta, absoluta / AMn neta N ) (A2.48)
Uneta, minima absoluta = P ¥ Uneta, absoluta = ( K/ N ) * Uneta, absoluta (A2.49)
Como la incertidumbre Um neta, absoluta €S igual @ Urapia, S€ Obtiene:
Uneta, minima absoluta = P ¥ Utabla = ( K/ N ) * Uqapia (A2.50)
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O sea, que la incertidumbre de la masa minima estimada, es la incertidumbre seleccionada de
la tabla, multiplicada ya sea por el factor compuesto por N / K ; o equivalentemente por el
factor simple p; cualquiera de los cuales no aportan incertidumbre porque en la realidad se
componen de valores numéricos exactos para todas las estimaciones.

A2.4) De la estimacion de masa minima especial:

Cuando se aplica la medida correctiva establecida en el punto 8.1 (ver Cuadro del apartado 8),
esto significa que se ha debido realizar la determinacién como una estimacion de la masa
minima especial (Mespecial Neta,minima), que de acuerdo con el PON se calcula por:

mEspeciaI Neta, minima = ( p/ n ) * ( n * LN Bruta — N * Ln Env ) (A251)
La cual se puede expresar como:

mEspeciaI Neta, minima = ( K/ ( N * n ) ) * ( n * LN Bruta N *@E (A2 52)

A continuacion, se demuestra el desarrollo de la ecuacm\/li anterior, por partes que
permiten entender de forma conceptual su significado:

I) Se debe tomar la Lectura de masa Total Brut&dg objeto (paso 7.1.5), como valor A

(minuendo A): %
= LNB (A2.53)

Este primer término, lo que significa es (qu l gun valor de estimacién puede superar a la
masa bruta recibida para todas las unida el objeto (compuestas por envoltorios de soporte
y por su material contenido).

IT) Se debe estimar la Masa para%nidades promedio (para las N unidades del objeto), esto
[

a partir de la Lectura de mas% ruta del objeto, mysnta (paso 7.1.5), es decir:
\ Unidades, media = Ln Bruta / N (A254)

Se multiplica ese val el factor (N - K), para obtener el valor de B (primer sustraendo o
sustraendo B):

Q B = ( N-K ) * Munidades, media (A255)

Este segundo término, pero primer sustraendo, significa que se le resta a la masa real recibida,
la masa de las unidades a las cuales NO se puede indicar que se les identifico la sustancia
restringida (no significa que no la tengan, solamente no se tiene certeza de exactamente
cuantas de esas realmente si lo tienen, esa es la incertidumbre de la estimacion
hipergeométrica).

III) Se debe estimar la Masa para los Envoltorios de soporte promedio (para las n unidades de
muestra desembalados). Esto se puede realizar a partir de la Lectura de masa de Muestra de
los envoltorios, L.enw (paso 7.3.1.12), es decir:

MEnvoltorios, media = Ln Env / n (A256)

Se multiplica ese valor por el factor K, para obtener el valor de C (segundo sustraendo o
sustraendo C):
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C=K* MEnvoltorios, media (A257)

Este tercer término, pero segundo sustraendo, significa que se le resta a la masa de los
envoltorios demostrados con droga, la masa del material de sus envoltorios.

IV) Como se ha venido desarrollando conceptualmente, se obtiene la Masa Especial Neta
minlma est'mada (mEspeciaI Neta, minima), comao.:

MEspecial Neta, minima = A-B-C (A258)

Se puede demostrar que el calculo desarrollado anteriormente de forma conceptual, se puede
reducir de forma algebraica a la siguiente expresion sencilla (ver Nota No. 51):

MeEspecial Neta, minima = K*( Munidades, media — MEnvoltorios, media ) =K* ( LN Bruta/ N - Ln Env/ n ) (A259)

Nota No. 51: Se hace especial mencién a que el analista observe ’ ta estimacién especial,
mezcla una lectura del total (Ln sruta) Y una lectura de la m Ln env), ver también los
denominadores de los términos, junto con otras variable ;%eres en la determinacion
hipergeométrica que se realiza. Aungue conceptualpaentey” se mantiene que es una
“diferencia”, la misma no corresponde a una diferencia Iin imple, como las ya desarrolladas
en anteriores apartados. Esto porque los coeficient teéfnos dentro del paréntesis (1/N y
1/n, respectivamente), no permiten el mismo desar& ue para las diferencias anteriores.

Para realizar la reduccidn algebraica de la |En con A - B - C, hasta la ultima ecuacion
presentada, se sustituyen en la féormula A , las letras por sus equivalentes fisicos:

Mespecial Neta, minima = Ln gruta = ( N ) * Munidades, media N — K * MEenvoltorios, media
Mespecial Neta, minima = Ln 8 tQN -K)*(Lveua/ N) = K*(Laenv/ N)
Los dos primeros términos de la %én anterior, se pueden asociar para obtener:
®Nsmta— (N=K)*(Lvsua/N)
Q [N* Lygua = (N=K)* Lusua 1/ N
O N * Lysrua = ( N * Lugrua = K * Lugrua ) 1/ N
C) * Lysrute = (N * Lusu ) + (K * Ly ) 1/ N
= (K*Lveuta )/ N=K* (Lveruwa/ N)
El miembro derecho de la Ultima igualdad, se puede sustituir nuevamente en la formula:
Mespecial Neta, minima = K * ( Lvsraa / N) = K * (Lhenv / D)
Se factoriza el factor K para obtener la formula simplificada:
Mespecial Neta, minma = K * [ ( Lngsruta / N') = (Lagnv / N ) ]
Mespecial Neta, minima = K * ( Lsruta / N = Loenv / N)
Si se re-ordena el paréntesis, como se sigue a continuacion:
MeEspecial Neta, minima = K * (N * Lygruta = N * Laenv ) / (N * )
Mespecial Neta, minima = ( K/ (N *n ) ) * (n* Lyguta = N * Loeny)

mEspeciaINeta,ml'nima = ( K/ N ) * ( 1 / n ) * ( n * LNBruta - N * LnEnv)
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mEspeciaI Neta, minima = p * ( 1 / n ) * ( n * LN Bruta — N * Ln Env )
Finalmente
MEspecial Neta, minima = ( p/ n ) * ( N * Lyeuta = N * Lneny ) (A260)

mEspeciaI Neta, minima — [ K/ ( N * n ) ] * ( n * LN Bruta — N * Ln Env ) (A261)

Las ultimas ecuaciones, son las que se utilizan para realizar la estimacién de la incertidumbre
de cualquier masa que se estime de esta forma especial y particular (solo necesario cuando la
estimacion de rutina de una masa mayor a Lyeua). La Gltima férmula es mas sencilla que la
desarrollada con el concepto de minuendo (A) y los dos sustraendos ( C). Se aclara que en
este caso no se considera ningun factor de correlacién entre los valli%ﬂe lectura, porque en
los estudios de correlacidon entre los valores de lecturas impIicad as ecuaciones A2.60 y
As.61 se obtuvieron valores muy inferiores a +1, cercanos a r= en casos de cocaina con
N mayor a 10 del 2019); lo cual significa un coeficiente de determinacion aproximado de
r’=0,31; relativamente bajo para considerar su efecto comgsi ante en las estimaciones.

Tal y como se indica en el PON de incertidumbres vi se puede demostrar (ver Anexo
Numero 02), que la estimacion de las incertidumbres iza como:

UEsp Neta,mininfaabsoluta —

\/ral'z cuadrada{ [ (p/n)2 ] * [ nz*( UTabIal/( Nz*( UTabIaZ/(z*sz)2 ] } (A262)

o equivalentemente con la formula: Q
UEs| a,minima absoluta —

\/ral'z cuadrada{ [ KZ/ (N * n)2 ] * [ Tablal/ (2 *kD1)2 + Nz*( UTabIaZ/ (z*sz)z ] } (A263)
En ambos casos, se aclara qu%

términos 2 * ko1 Yy 2 * kpp, en cada uno de los
denominadores de las contrib$e de incertidumbre, se deben a que:

- tales masas se mi \'rectamente” o por lecturas directas de la balanza luego de tarar
el contenedor en Qs os casos (formalmente también son mediciones indirectas por
diferencia contr ro ajustado, pero sin correlacion aparente; como si la tienen las
diferencias ésadas con la notacion Am en el procedimiento), por eso los factores del
numero 2 emel denominador (sin correlacidon aparente significa que se debe fundamentar
en un estudio tal como el que se muestra al final de este anexo), y

- que formalmente la combinacidon se debe realizar antes de la expansién en el caso de
funciones no lineales, por eso los factores kp: Y kp. (que formalmente dependen de la
probabilidad de cobertura y los grados de libertad), en los denominadores. Recuérdese
que en las tablas junto a las balanzas se reportan las incertidumbres expandidas y no las
incertidumbres combinadas.

Finalmente,, se puede obtener la incertidumbre expandida de la estimacién por:
UEsp Neta,minima absoluta = Kok * UEsp Neta,minima absoluta (A264)

Donde, kok es el factor de cobertura correspondiente a la convolucion de las distribuciones de
las dos lecturas nominales cercanas a las lecturas para el objeto analizado (las cuales también
se encuentran reportadas en las tablas junto a las balanzas). Debe consultarse al lider técnico
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cual es la distribucion resultante, o en su defecto, obtenerlas de acuerdo con lo que se
establece en el PON de incertidumbres. A forma de ayuda, se puede establecer por ejemplo,
que dos normales llevan a una normal, que dos rectangulares llevan a una triangular, que dos
triangulares llevan a una cuasi-normal, o que una triangular y una rectangular llevan a una
polinomial (esta Ultima, se puede aproximar como una normal para todos los efectos
practicos).

Por la gran diferencia que implica el tratamiento anterior, cuando proceda, es que se
recomienda registrar en el SADCF, no solamente los valores de Uraiai Y Umablaz, Sino también los
valores de ko1 Y ko2; sobreentendiendo que existe el factor 2 ya discutido (el cual ademas es
invariante). Esto resulta particularmente importante, especialmente cuando los dos valores
nominales son muy diferentes. En la mayoria de los casos pequefios, ambos valores pueden
resultar como el mismo (pero con ponderaciones diferentes en la estimaciéon de acuerdo con la
ecuacion desarrollada). También se recomienda registrar en la anotaci | valor final estimado

para UESD Neta, minima absoluta« 0

A2.5) Estudios de factores de correlacion y sus eﬁKt}E en la estimacion de la
incertidumbre total:

A2.5.1) Factor de correlacion experimental en&nZertidumbre de proceso (R1)

Como se ha mencionado en las versiones anteri e este PON, se conocia un valor muestral
de la correlacion experimental para la @- cion o predeterminacién de las lecturas
implicadas en las masas obtenidas por diferengia. De la misma se presentaron valores para
una muestra no estratificada (por lo tanto, fon resultado sesgado hacia abajo para el valor
buscado), con resultados preliminare r=+0,7710 y por lo tanto un valor de determinacion
de r* = 0,5944. Lo cual significag e la variacion unitaria de la lectura de masa de los
envoltorios provoca o justifica haéa variacion de 0,5944 en la lectura de masa bruta de las
unidades, o viceversa (una variacién en una de las lecturas implica hasta un 59,44% de la
variacién de la otra, concomit ente).

Como ya se mencionriormente en este mismo anexo, para el método estatico ya se ha
realizado la estimaCion=media general para este factor, el cual fue medido por estratificacién y
combinacién estao@a‘a de los resultados para los diferentes estratos. Este valor de correlacién
(lo que implica una covarianza), es de r=+0,8207; GL=8419). Tal valor, debe contrastarse,
con el valores tedricos considerados (r=+1 y r’=1 o 100 %). Por lo tanto, de acuerdo con el
estudio de censo realizado, SI existe un factor de correlacion sistematico real, el cual implica
un coeficiente de determinacion de 0,6735 o de 67,35%. Lo cual significaria, que la variacién
unitaria de la lectura de masa de los envoltorios provoca o justifica hasta una variacidon de
0,6735 en la lectura de masa bruta de las unidades, o viceversa (una variacion en una de las
lecturas implica hasta un 67,35% de la variacion de la otra, concomitantemente).

A2.5.2) Factor de correlacion experimental en la incertidumbre de muestreo (R2)

Se realizé un estudio similar, para verificar la hipotesis de correlacién entre los valores que se
utilizan para obtener el indice o razén de muestreo, es decir: Ly suta /N ¥ Lo e / N, lecturas
directas necesarias para la estimacion del indice. Esto correlacion es importante en
practicamente todos los casos que se han registrado con el plan de muestreo aprobado, por lo
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que se incluird su efecto en los proximos formularios de trabajo, para realizar una mejor
estimacion de la incertidumbre total combinada para los objetos con N mayor a 10 unidades
(excepto en los que se realice censo de masa).

Para la razon de homogeneidad definida, la cual se utiliza para estimacién de la incertidumbre
de muestreo particular en cada caso, se ha realizado también la estimaciéon media general para
este factor, el cual fue medido por estratificacion y combinacién estadistica de los resultados
para los diferentes estratos. Este valor de correlacion (lo que implica una covarianza), es de
r=+0,9966; GL=2742). Hasta el momento, no se ha utilizado este factor en las estimaciones,
pero esto debe corregirse y se encuentra en implementacion. Por lo tanto, de acuerdo con el
estudio de censo realizado, SI existe un factor de correlacidon sistematico real en este caso, el
cual implica un coeficiente de determinacién de 0,9932 o de 99,32%. .Lo cual significaria, que
la variacién unitaria de la lectura de masa bruta de todos los envolt provoca o justifica
hasta una variaciéon de 0,9932 en la lectura de masa bruta de Io torios de las unidades
de muestra, o viceversa (una variacion en una de las lecturas i a hasta un 99,32% de la
variacion de la otra, concomitantemente). v\

A2.5.2) Factores de correlacion experimentales Q;certidumbre total (R1 y R2)
teni

El uso futuro de los coeficientes experimentale dos y presentados, implicard en el
futuro, la revision total de la evaluacion de lasj
e

tidumbres de proceso y de muestreo, asi
como su combinacion en la incertidumbre to@ S

e han presentado en este PON y en sus
anexos. Esto tiene implicaciones en todos la jas de calculo validadas/formularios revisados
gue actualmente se encuentran en uso.

O

?\
Q\
C)O
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Anexo Numero 03

Desarrollo y justificacion de las formulas utilizadas en la incertidumbre
de proceso y de muestreo utilizadas en las estimaciones

de masa realizadas en este PON

A3.1) Incertidumbre de proceso (Auditoria ANAB 2017)

Desarrollo y justificacion de las formulas utilizadas en la incertidumbre de proceso utilizadas en
las estimaciones de masa realizadas con el formulario automatico H-DCF-ECT-QUI-07 (Versidn
02, rige 01/04/2019).

A3.1.1) Incertidumbre individual para cada masa o por ba§9para el analista

La determinacién se realiza por 10 “réplicas” en condiciones maxima variabilidad de la
lectura, de acuerdo con el procedimiento indicado en el a 4.4,

Por lo tanto, la incertidumbre para cada una de las tr s por analista, es simplemente la
combinacidn entre la incertidumbre de cada nivel sa con respecto al primer nivel (esto

considera que la medicion es por diferencia, de acuerde con el método estatico y supone que la
masa de los envoltorios desembalados es siemp cana al valor del primer nivel, 1 gramo).

Para cada nivel (1 gramo, 500 gramos @n gramos), se puede calcular la desviacion
estandar (y por lo tanto los C.V. o DER)S L!o para las estimaciones de incertidumbre con
estos datos (colores verde en la pagina 2 del Formulario H-DCF-ECT-QUI-07) se deben

considerar 10 como réplicas y 9 com dos de libertad.
La incertidumbre estandar para c@wel esta dada por:

Ux gramo = Sx gramo / ?(L (A3.1)
Si todos las anteriores s \ valores maximos, la combinacién de incertidumbre para cada
nivel, en este caso estarQada por:

Ucomb = gramo + U’ gramo ) (A3.2)
Y entonces la inceftidumbre expandida estaria dada por:

Ucomb “diferencia” = 1,96 * Ucomb (A3.3)

El concepto de “estaria dada”, se refiere a si estas son las mayores estimacién de incertidumbre
de entre las tres posibilidades de analisis de la varianza en el disefio experimental (Ver Nota
No. 52). Todos los célculos automaticos seleccionan a la balanza de mayor dispersion en el
formulario de tres balanzas.

A3.1.2) Incertidumbre general para cada masa o por diseiio global para las tres
balanzas por formulario

La determinacion se realiza por 30 “réplicas” para cada formulario, porque en el mismo se
registran hasta tres balanzas, y también en condiciones de maxima variabilidad de la lectura,
de acuerdo con el procedimiento indicado en el apartado 4.4.
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Por lo tanto, la incertidumbre para cada formulario de las tres masas, es simplemente la
combinacién entre la incertidumbre global de cada nivel de masa para esas tres balanzas con
respecto al primer nivel de esas tres balanzas (esto considera que la medicidon es por
diferencia, de acuerdo con el método estdtico y supone que la masa de los envoltorios
desembalados es siempre cercana al valor del primer nivel, 1 gramo).

Para cada nivel (1 gramo, 500 gramos y 2000 gramos), se puede calcular la desviacién
estandar (y por lo tanto los C.V. o DER). Luego para las estimaciones de incertidumbre con
estos datos (colores anaranjado en la pagina 2 de 2 del Formulario H-DCF-ECT-QUI-07) se
deben considerar 30 como réplicas y 29 como grados de libertad.

La incertidumbre estandar para cada nivel esta dada por:
Ux gramo = SGxgramo/ '\/30 (A34)

Si todos las anteriores son los valores maximos, la combinaci'n@wcertidumbre para cada
nivel, en este caso estaria dada por:

Ucomb = V ( U%G 1 gramo + U%G x gramo ) \/ (A3.5)
Y entonces la incertidumbre expandida estaria dada por, O

Ucoms “diferencia” = 1,96 * Ucom ,%Q‘ (A3.6)
El concepto de “estaria dada”, se refiere a si e mayor estimacién de incertidumbre de
entre las tres posibilidades de analisis de Ia za en el diseno experimental (Ver Nota No.

52). Los célculos automaticos consideran > el ANOVA no muestra diferencia entre la
dispersion dentro de balanzas ni para la dispersion entre balanzas para el analista.

Nota No. 52: En esta hoja de registre=por analista para al menos tres balanzas por formulario,
en realidad lo que se busca es q pueda observar si existen variaciones entre las tres
estimaciones, lo cual es import%m hay heterocedasticidad en la determinacion para el
analista entre los instrumentos deNdisefio. Se aclara, que en las casillas de estimacion de U
combinada por “diferencia’ “diferencia”) no se encuentra el resultado definitivo del
analisis, porgue no se esta parando los valores entre analistas. También se aclara, que en
realidad se pueden es aciendo combinaciones cruzadas de los diferentes valores; estas
estimaciones cruzada@n diferentes a las establecidas en las férmulas A3.2, A3.5 y A3.10;
pues en realida na combinacidon cruzada se estarian usando la mayor de las
incertidumbres estéandar de cualquiera de los tres diferentes tratamientos, esto para cada nivel
de masa. Por lo tanto, los grados de libertad totales de esa estimacion solamente pueden ser
definidos reconociendo cuales valores se estdn combinando automaticamente. El célculo de los
grados de libertad no se realiza en ninguno de los formularios, porque se supone que esta
incertidumbre no se pretende utilizar para la estimacion de otras incertidumbre adicionales. Si
ese fuera el caso, se debe realizar un andlisis exploratorio de los datos incorporados en el
formulario de resumen, para poder definir los grados de libertad correspondientes.

A3.1.3) Incertidumbre general para cada masa o por diseiio global pero por
combinacion de s,oo1 O Scombinada, también por formulario

La determinacion se realiza para 30 “réplicas” para cada formulario porque en el mismo se
registran hasta tres balanzas, y también en condiciones de maxima variabilidad de la lecturas.
Sin embargo en este tratamiento, se combinando las varianzas con sus grados de libertad, lo
cual consideraria el caso de variaciones entre los analistas importantes, pero siempre de un
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nivel que no corresponda a heterocesasticidad estadistica, porque en tal caso la formula de
combinacién no seria la siguiente:

2 — 2 2 2
S”comb x gramo = ( Vbalanza 1 *s balanza1 + Vbalanza 2 *s balanza 2 + Vbalanza 2 *s balanza 2 ) / Z Vbalanza x (A3,7)

y por lo tanto
S comb x gramo = \/ ( Szcombxgramo ) (A38)

Con relacion a la homocedasticidad, la misma se puede realizar sin pruebas estadisticas
adicionales, observando la consistencia entre los tres tratamientos realizados. En caso de
dudas, se pueden realizar las pruebas de homogeneidad de las dispersiones por medio de
pruebas de Cochran, tal y como se establede en el PON de validacidon d%etodologl'as.

La incertidumbre estandar en caso de homogeneidad de las d||ones, para cada nivel
estaria dada por:

Ucomb x gramo = S comb x gramo OV (A39)

Si todos las anteriores son los valores maximos, cOmbinaciéon de incertidumbre para cada
nivel, en este caso estaria dada por:

Ucomb total = '\/ ( uzcomb 1 gramo + uzcombx o] (A310)

Y entonces la incertidumbre expandida esg;'J dada por:

Ucomb “dlferenCia" = 1,96 *E ota| (A3.11)

El concepto de “estaria dada’?.refiere a si esta es la mayor estimacion de incertidumbre de
entre las tres posibilid e andlisis de la varianza en el disefio experimental (Ver
nuevamente Nota No. SQ Los calculos automaticos consideran que el ANOVA no muestra
diferencia entre la di| n dentro de balanzas ni para la dispersion entre balanzas para el

analista (Ver NotaQ’2

Nota No. 53: Ge Imente por la forma de estimacion y las férmulas correspondientes, la
incertidumbre maxima correspondera principalmente con la estimacién del apartado A3.1.1
(por tener un numero menor de grados de libertad), por lo que en la hoja P-DCF-ECT-QUI-54-
R1 de resumen que se detallara en el siguiente apartado, se coloca esta informacién completa.
A pesar de lo anterior, cuando el valor mayor para alguno de los analistas sea alguna de las
otras dos estimaciones generales con mayores grados de libertad (apartados A3.1.2 y A3.1.3),
el valor correspondiente se debe registrar especificamente para esos analistas en la columna
GENERAL de ese formulario de resumen. Al realizar esto, la misma selecciona
automaticamente la mayor estimacion de incertidumbre, pero este nuevo formulario lo realiza
en este caso entre todos los analistas, entre todas las balanzas y por lo tanto considerando
todos los tratamientos, ver siguiente apartado.

A3.1.4) Incerteza final de proceso para cada masa en el disefio experimental
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En el formulario P-DCF-ECT-QUI-54-R1 de resumen que se llena con todos los datos de
incertidumbres estandar por analista por balanza, asi como con datos de estimacién general
qgue hayan resultado mayores en la estimacion, automaticamente se toman los valores
mayores, para realizar la combinacién simple o cruzada, seleccionando la mayor dispersién de
entre todos los analistas que participan en el disefio experimental.

A3.2) Incertidumbre de muestreo (Solicitud de Sistema de Gestion de Calidad por
actualizaciéon de norma ISO-IEC 17025: 2017)

Para evaluar la importancia de la incertidumbre de muestreo se utilizan los datos histéricos,
segmentados por casos pequefios (para todas las drogas) y por casos grandes (para casos
principalmente de marihuana y cocaina), de un indice de decision de representatividad (lo que
asegura la homogeneidad entre la muestra y la poblacién), por medio ?@ razén o relacién del
peso bruto promedio por unidad de la poblacion y el peso bruto edio por unidad de la

muestra seleccionada.

Esto se evalud sobre una base relativa arbitraria, por i0=de la razon o indice de decisién de
la representatividad (con registros histéricos par;ga res permitidos arbitrariamente entre
0,70 y 1,30; la cual fue establecida en la vegé nterior de este PON). Se asume la

A3.2.1) Incertidumbre de muestreo para casos peq

aleatoriedad por la forma de seleccion de las un por técnicos (casos pequefios).

Se tienen registros directos para 1037 obj s cuales estan indicando que este parametro
tiene un valor medio de 0,992, una medi@e 0,994, con un intervalo entre 0,698 y 1,24, asi
como un intervalo intercuartilico de 0 y 1,018.

El coeficiente de variacién es % (s/m*100%; pero la distribucién NO es Normal),
mientras que la variabilidad relativases de 5,03% (IQ/med*100%; estadigrafos robustos). Este
ultimo, es el que se deberi. r, en aquellos Censos de masa, cuando la heterogeneidad es
tan grande, que se quie liar el intervalo de incertidumbre, o en casos en los que por
alguna razén en el mu Qo, no sea posible conseguir un indice aceptable a pesar de los re-
muestreos permitido@o para la estimacidn de masas (Pestafia de ATIPICOS en Hoja de
calculo estandariz a estimacion en objetos con mas de 10 unidades, para muestreo y
para Censos de masa,/en gramos).

Ademas el analisis estadistico indica (diagrama de caja y bigotes), que se puede refinar la
homogeneidad de las poblaciones si se seleccionan como nuevos valores permitidos el intervalo
entre 0,80 y 1,20 (ver apartado 8.1 del PON). Esto por cuanto los bigotes del analisis robusto
indican un intervalo de 0.897 y 1,090, con una diferencia o delta de 0,193; este valor por 2 da
0,386, porque la mediana y la media practicamente coinciden y se puede considerar simétrica
la distribucion obtenida (el coeficiente de asimetria sélo fue de 0,117), por lo tanto se obtiene
valores de 0,801 y 1,187 (delta de 0,386), lo que técnicamente es 0,80 y 1,20, para la variable
aleatoria teorica de 1,00 en los casos pequenos.

A3.2.2) Incertidumbre de muestreo para casos grandes
Esto se evalud sobre una base relativa arbitraria, pero sin definicién de los valores permitidos.
Aunque la representatividad en estos casos se asegura por otros medios, tales como muestreos
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proporcionales, se asume que existe aleatoriedad por la forma de seleccién de las unidades por
el personal pericial (casos grandes).

Histéricamente, se tienen registros directos para 268 objetos, los cuales estan indicando que
este parametro tiene un valor medio de 1,0000, una mediana de 1,0010, con un intervalo entre
0,8919 y 1,1686, asi como un intervalo intercuartilico de 0,9970 y 1,0048.

El coeficiente de variacion es de 1,83% (s/m*100%; pero la distribucion NO es Normal),
mientras que la variabilidad relativa es de 0,779% (IQ/med*100%; estadigrafos robustos).
Estas ultimas incertidumbres son las que se deben utilizar en los casos de fragatas, puesto que
en estos casos no es posible estimar la razén o indice de muestreo. El analisis de los datos
registrados, permite el uso los siguientes valores categorizados en objetos o indicios
relacionados con material vegetal y objetos o indicios relacionados con§ateriales con cocaina.

Variabilidad relativa general de 0,78% (1Q/med*100%; esta robusto; N=268)
Variabilidad relativa cocaina de 0,65% (IQ/med*100%; estadigrafo robusto; N=216)
Variabilidad relativa cannabis de 1,80% (IQ/med*100%,; estadigrafo robusto; N=51)

N%

Ademas, el analisis estadistico indica (diagrama de caj igotes), que se puede refinar la
homogeneidad de las poblaciones si se seleccionan ¢ Qmevos valores permitidos el intervalo
entre 0,940 y 1,060. Esto por cuanto los bigote &? alisis robusto indican un intervalo de
0.9856 y 1,0142, con una diferencia de 0,0286; e valor por 4 da 0,1144 (en este caso un
delta de 0,0572; con factor de cobertura de4~debido a que se tienen menos datos de casos
grandes), porque como la mediana y la mi acticamente coinciden y se puede considerar

aproximadamente simétrica la distribucidfd obténida (el coeficiente de asimetria es de 1,1197),
por lo tanto se obtiene valores de 0,9438 ,0582 (delta de 0,0572), lo que técnicamente es
0,940 y 1,060, para la variable aleat edrica de 1,00 en los casos grandes.

A3.2.3) Incertidumbre de Y&st eo particular para cada objeto (pequeiio o grande)

Esta incertidumbre es | e estima en las hojas validadas, a partir del indice o razon
obtenido experimentalQe para cada objeto muestreado hipergeométricamente. Esto para
no aplicar datos his relacionados con otros casos u objetos al objeto particular de
analisis.

Para cada caso, lo que se considera como componente de incertidumbre de muestreo absoluta,
es la diferencia de la razén experimental de masas brutas medias poblacional y muestreal, con
relacion al valor esperado de 1,0000 para una poblacion completamente homogénea en los
tamafios y masas brutas de las unidades; considerando que este intervalo corresponde a un
semi-intervalo de una distribucion rectangular:

Umuestreo = ABS { 110000 - [ ( LN Bruta/ N )/ ( Ln Bruta/ n ) ] }/ \/3 (A312)

Ademas, se ha evaluado ya también una correlacidn entre las variables implicadas dentro del
paréntesis cuadrado de esta estimacién particular de incertidumbre, por lo que se encuentra en
implementacidon futura, la inclusién del efecto de este coeficiente de correlacién en las
estimaciones.

A3.3) Combinacion de las fuentes (automatico en la hoja estandarizada validada)
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Desarrollo de la inclusién de la incertidumbre de muestreo en hoja estandarizada (pendiente de
validacion). Para la combinacién de incertidumbre de proceso y de muestreo, se tiene:

uztotal = uzproc + uzmuestreo (A313)
Uztotal Uzproc + Uzmuestreo uzproc Uzmuestreo
S S S FE— (A3.14)
mme? mme? mme? mme2

( Utotar / mMmMe )2 = (Uproc / MMe )? + ( Umyestreo / MMe )? = ( Uproc / MmMe )? + ( IRmuestreo )> (A3.15)
(Utotar / mMme )? = ( (Uproc / 1,96 ) / mme )? + ( %IRmuyestreo / 100% )?
Usotal / MMe? = ((Uproc / (1,96 * mme ) )? + ( %IRmy 0% )?
Utotal = MMe?® *( (Uprc / (11,96 * mme ) ) + ( %I / 100% )
Ut = vV ( MME? *( ( Upoe / ( 1,96 * mme ) )? + Xy:muestreo/ 100% )2 ) )

Uiotar = MMe -\/( ( Uproc/ ( 1,96 * mme ) )2 + muestreo/ 1000/0 )2 ) (A3.16)

como: é
Uproc =K* Utabla/ n QO
mme = K * mnmd % (A3.18)

se puede desarrollar A3.15 %lgue (en adelante %IRmuestreo SOlO se indicara como %IR):

(A3.17)

y como:

Uwta = K * mn K * Utanla / N ) / (1 1,96*%K*mnmd ) )* + ( %IR / 100% )?))
Utotat = K * V ((( K* Upia ) / (1,96*n*K*mnmd ) ) + ( %IR / 100% )?))
Ut = K * mnmd VvV ((( Uwoia / ( 1,96*n*mnmd ) )?> + ( %IR / 100% )?))
Uotal = V ((( K* mnmd )? * ( Uwbia / ( 1,96*n*mnmd ) )?> + ( %IR / 100% )?))
Uttt = V ((( K*mnmd )? * ( Uwbia / ( 1,96*n*mnmd ) )? + ( K*mnmd )** ( %IR / 100% )?))
Utotal = V (((( K¥*mnmd * Uepia ) / ( 1,96*n*mnmd ) )> + ( K¥*mnmd %IR / 100% )?))
Utotat = V. (((( K¥Utabia ) / ( 1,96*n ) )2 + ( K¥mnmd*%IR / 100% )?))
Urotasl = V ((( K Utabia / 1,96 n )? + ( K mnmd %IR / 100% )?)) (A3.19)
Utotal = Kecopertura * Utotal (A3.20)
Como 2 es el factor de cobertura normalmente utilizado independientemente de la distribucidon
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resultante (se recuerda que en este caso la componente dominante NO es normal y se debe
principalmente al muestreo):

Utotal = 2 * Utotal = 2 Utotal (A321)

Si se sustituye en la ecuacion A3.20 la Uww por su valor establecido en A3.18, se obtiene
finalmente:

Utorat = 2 V ((( K Usabia / 1,96 1 )2 + ( K mnmd %IR / 100% )?)) (A3.22)

Esta ultima es la féormula que se incorpora en la hoja estandarizada de casos con muestreos
hipergeométricos.

Este valor no se puede utilizar para los casos de censos de masa, db%ﬂ! que en tales casos,
la incertidumbre de muestreo no existe y se debe aplicar solame Q e proceso, tal y como

en los casos de N igual o menor a 10.
En tales casos, como n = N y %IR es igual a cero y el fact Y:rtura es 1,96 en lugar de 2
(porque esa si es normal):
Utotat = 1,96 vV ((( K Ugabia / 1,96 N )2 + ( K Qd‘* 0)%) (A3.23)
Usotal = 1,96 vV ((( K Utabia / 1 >+ (0)%)

Q,96 N)+0))

Utotal = 1,96 Vv (((K @
Urotal = 1,96 VA(K Utabia / 1,96 N )?)

Utotal ( K Utabla/ 1,96 N )

\thotal = K Utabla/ N
Q Utotal = p Utabla

La dltima, es la e de U para los Censos de masa, tal y como ya se habia establecido
(ver por ejemplo i6n A2.50).
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Anexo Numero 04

Procedimiento de Estimacion de N para las Autoridades Judiciales
y Policiales durante el decomiso de elementos de prueba

material relacionados con comprimidos

Nota No. 54: Ese procedimiento solo aplica para casos de grandes decomisos, lo cual por
ahora significa un valor de N cuya magnitud apreciada sea de aproximadamente mayor a 1000
unidades. Cuando se realice la estimacion siguiente y el valor obtenido para N sea inferior a
mil unidades, se debe proceder al conteo directo de las unidades y obviar la estimacién

realizada. ?\

A4.1) Procedimiento de estimaciéon de N para las Autori Judiciales o Policiales

€en escena V

a- Separe los comprimidos por sus formas, tamafio Qres similares en todos los casos.
Este procedimiento no contempla la mezcla de elelyga con morfologia diferentes en un solo
indicio, deben separarse en tantos indicios como formas se observen en la escena. Para cada
forma en forma separada, aplicar los siguientesé

b- Separe los comprimidos de un mismo tipo, dos fracciones, los que se observan completos
o integros y los que se encuentran fragmentados o pulverizados. Para realizar esto de forma
ejecutiva, se debe tener un criteri O riguroso en exceso, pero invirtiendo un tiempo
adecuado en la separacion. Esto anto por las caracteristicas de los comprimidos, los
mismos se pueden fragmentar%onalmente a través de todo el proceso de embalaje,
almacenaje y traslados posterioresnpara su analisis en el Departamento de Ciencias Forenses.
Principalmente, lo que se bu s separar el material en polvo evidente y los comprimidos
parcialmente constituido agmentos pequefos (aproximadamente de menos del 80% del
tamano integro normal entre los comprimidos que practicamente se observan integros en
el momento del deco@ on aproximadamente al menos el 80% del tamafio integro normal).
Esto tiene un res ariable, cuya dispersion serd menor entre mas rigurosa se realice la
separacion. L@

c- Mida la masa neta del total de comprimidos integros y anotarla solamente en el acta de
inspeccién como Masa del Total incautado (debe tenerse el cuidado de no incluir la masa del
embalaje o del contenedor con el que se mide la masa neta de cualquier grupo de
comprimidos). Esta masa NO se debe anotar en la Solicitud de Dictamen Pericial.

El total de los comprimidos integros, se considera como el indicio, luego de realizar los pasos
siguientes, y se embalard y enviard al Departamento de Ciencias Forenses para los fines
analiticos de identificacion:

Masa del Total incautado (solo para la fraccién de comprimidos considerados integros)

d- Embale el polvo y los fragmentos separados, como otro indicio separado (pero para este NO
es necesario la medicion de su masa, porque esto se realizard en el laboratorio solo para el
registro, sin fines analiticos adicionales y para efectos de su posterior destruccion. Se supone
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que este material contendra (por relaciéon y por contacto directo), los mismos principios que
tiene el indicio del paso 3, al cual se le midié la Masa del Total incautado y que fue embalado
en el paso anterior). Eso si, en la Solicitud de Dictamen Pericial, se debe indicar en el espacio
de observaciones o en la descripcién de los indicios, que este polvo y fragmentos, se
encuentran relacionados con el indicio correspondiente de los comprimidos integros.

e- Escoja de entre los comprimidos integros, 33 unidades agrupadas en tres diferentes grupos
cada uno de once unidades. Realice la selecciéon de forma completamente aleatoria (no sesgar
el muestreo de cada grupo seleccionando solo los mejores o mas bonitos) y realizar la medicion
de la masa total de cada uno de estos tres grupos, anotando solamente en el acta de
inspeccién los correspondientes valores de masa siguientes:

Masa de grupo 1 (la masa de las 11 unidades juntas)
Masa de grupo 2 (la masa de las 11 unidades j
Masa de grupo 3 (la masa de las 11 unidades@a )

Luego de las mediciones, devolver los 33 comprimidos usa@s tres grupos y colocarlos

junto a todos los demas del indicio del cual estos fu arados para las mediciones
anteriores.

f- Calcule la masa media por comprimido para ggrupo, de acuerdo con la siguiente
formula:

Masa media por comprimido X de grupo X / 11 comprimidos

para obtener los tres valores siguientes: Q

M dia de comprimido 1
media de comprimido 2
a media de comprimido 3
Registre los tres valores g, solamente en el acta de inspeccion.
g- Estime el Name | de comprimidos del indicio (se recuerda que el otro objeto
relacionado, corre nte al polvo NO se utiliza para ninguna estimacién porque ni siquiera

se ha medido su s3). Para realizar la estimacion de N se utiliza la siguiente formula general;
N de acuerdo con grupo X = Masa del Total incautado / Masa media de comprimido X
la cual se aplica para los tres valores registrados en 6, para obtener los tres valores siguientes:
N de acuerdo grupo 1
N de acuerdo grupo 2
N de acuerdo grupo 3
Registre los tres valores estimados de N, solamente en el acta de inspeccion.

h- Sume los tres valores anteriores para obtener el siguiente valor Unico:

N suma total = N de acuerdo grupo 1 + N de acuerdo grupo 2 + N de acuerdo grupo 3
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Anote solamente en el acta de inspeccion, ese valor de suma total de N.
i- Obtenga el promedio de los tres valores anteriores de acuerdo con la férmula siguiente:
N promedio estimado = N suma total / 3

j- Indique en la Solicitud de Dictamen Pericial (SDP o Formulario F-83i), ya sea en la
descripcion de los indicios o en el apartado observaciones, de todos los valores obtenidos,
solamente este valor estimado de N para el objeto, dejando en claro que el mismo es una
estimacion, con el siguiente texto:

“El valor de N es un promedio estimado y no fue contado directamente, de acuerdo con el
procedimiento indicado por la Seccion de Quimica Analitica del De§artamento de Ciencias

Forenses”.

Cuando este valor para un objeto sea inferior a 1000, debe gse un conteo directo, a
pesar de todo lo realizado anteriormente (igual puede regjstrase lo realizado en el acta de
inspeccién), indicando en la Solicitud de Dictamen Pericia igitamente, que se contaron los
comprimidos, con el siguiente texto:

“El valor de N es el obtenido por conteo directo de I;Qg'dades”.

k- Se reitera que NO se debe indicar ninguno S} otros valores mencionados en los pasos
anteriores al paso 10 en la Solicitud de Di Pericial, aunque los mismos si deben ser
anotados siempre claramente en el Acta@eccién o decomiso. Esos datos del acta, se

consideran propios de la Autoridad Policial oJa Autoridad Judicial, y aunque luego puedan ser
solicitados por otras Autoridades iciales para lo que corresponda, para efectos del
Departamento de Ciencias Forens @a Solicitud de Dictamen Pericial, solamente se debe
indicar el N promedio estimado a@contado, con los textos correspondientes indicados en el
paso anterior.

Nota No. 55: Con lo reali an este procedimiento en sus once pasos, NO se puede estimar

war un valor de error para la estimacion de N, pero se debe reconocer
¢ existe. Los errores y las incertidumbres, son parte esencial de todo
trabajo cientifico o técnico que implique mediciones con instrumentos, como las mediciones de
masa contempladas en este procedimiento. Esa es la razdon de no indicar ninguno de los
valores de masa medidos u otros valores calculados en la Solicitud de Dictamen Pericial, con
excepcién del valor de N promedio estimado, obtenido en el paso 9. A pesar de lo anterior, en
el siguiente Anexo Numero 5, se desarrolla el modelo utilizado para la validacion de las
estimaciones y las comparaciones que se pueden realizar entre la estimacion de las
Autoridades Policiales o Judiciales y la estimacion realizada en el Departamento de Ciencias
Forenses.
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Anexo Numero 05

Modelo de Estimacion de N para las Autoridades Judiciales
y Policiales y para la Secciéon de Quimica Analitica,
para el decomiso y andlisis de objetos

relacionados con comprimidos

IMPORTANTE: Este modelo aplica para todos los casos de grandes decomisos en los que se
realice la estimacion de N, independientemente de SI se separa o NO se separa el indicio alguin
material fragmentado, ya sea por parte de la Autoridad Policial o ya sea por parte del personal
del Departamento de Ciencias Forenses (pues como es de esperar n%&yr r mayor a 1,4142
en los casos practicos, es como si el factor de cobertura de la ii umbre estandar Unica
fuera de aproximadamente dos, comportandose como una cuasimnceptidumbre expandida para
efectos de la comparaciones de aceptacion). La no observacion ey el decomiso o en la apertura
de diferentes fracciones de comprimidos, no elimina s fectos en la estimacion de la
incertidumbre, solo elimina una fuente de error impo, gue ademas NO aporta a la
incertidumbre tampoco cuando no se hace la correccig Gfreccion nula o CN), pero si aporta
indirectamente como fuente de incertidumbre ya c& rada en los “dos tractos” que pueden
ser de mayor importancia. Se aclara que en algugosndecomisos, podria tenerse la posibilidad
de una mayor cantidad de “tractos”, pero si se%era realizar una separacién a tal nivel, la
dispersion de cada familia o grupo de co @ 0s se veria disminuida y su combinacion
eventualmente seria menor (la combinaeidn.de varianzas pequefias lleva a una varianza
pequefia). Las tres muestras aIeatoriasgo?binadas que se proponen, tienen la potencia de
detectar las grandes diferencias cuan xisten al menos dos tractos diferentes.

A05.I) Con relacion a los Erroée las estimaciones:

Para todos los efectos de c rr?saciones entre estimaciones diferentes de la Autoridad Policial

(B) y el Departamento desGi as Forenses (A), se debe reconocer que el valor estimado de N,
cualquiera que sea, pu ener tanto incertidumbre como error:
N i o A £ AN(A) = ( N estimado B + Correccion ) £ AN(B)

Cuando el valor de Correccidon sea menor en al menos un factor de dos con relaciéon a AN, se
considera adecuada la estimacion B. Se recuerda que siempre Correccidon = - Error. Cuando el
error es negativo, la Correccion es positiva y la misma se suma al valor de estimacion (con su
signo positivo), mientras que cuando el error es positivo, la Correccion es negativa y la misma
también se suma al valor de estimacion (con su signo negativo), por lo que es mejor siempre
pensar en la correccién (para siempre realizar una suma). Técnicamente cuando se tenga el
caso de que la relacion AN/ABS(E) > 2, se puede no aplicar una correcciéon y considerar ese
error como fuente de incertidumbre, pero cuando eso no sea asi se debe realizar la correccion
correspondiente (esto es critico para algunas comparaciones de estimaciones realmente
diferentes, como cuando se separa material adicional en la apertura en el DCF con relacion a lo
enviado por la Autoridad Policial como indicio). Para efectos practicos, cuando se tenga que 1
< AN/ABS(E) < 2; se considerara la estimacion como Tolerable, pero si en algin caso
AN/ABS(E) < 1, se considera a la estimacién No aceptable.

El error absoluto siempre se define como:
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E = ( N estimado — N convencional )

donde el N convencional generalmente serd el estimado por el DCF (etiqueta A, solo se
sustituye por cualquier valor no estimado, como cuando se cuenta o se obtiene por censo N, el
cuan no necesariamente sera el caso) y por lo tanto se pone a prueba el N estimado por la
Autorida Policial (etiqueta B), por lo tanto:

E = ( N estimado B - N estimado A )

Por lo tanto el porcentaje de error o error relativo de mayor importancia, se define entonces

como.:
% Error = ASB( E ) * 100 % / N estimado f v

De acuerdo con lo anterior la primera ecuacion: ?\

N estimado A = AN(A) = ( N estimado B +®@(|én ) £ AN(B)

Se puede desarrollar como:

N estimado DCF £ AN(DCF) = ( N estiEﬁAP + Correccion ) £ AN(AP)

N estimado DCF £ AN(DCF) = ( N esti@ P + Correccidon ) £ AN(no estimada)

N estimado DCF £ AN(DCF) = ( (e}imado AP + Correccién ) = 0 (asumida)
N estimado DCF =s timado AP + Correccién ) = AN(DCF)
made

A continuacion, se desarrolla un lo de funcion de medicidon, con la intencion de reconocer
las fuentes o componente incertidumbre y errores de los procedimientos establecidos
anteriormente, para enteq e el modelo busca estimar lo siguiente:

sti

N estimado DCF = mado AP + Correccidon ) = AN (sC, rsC, spolvo, sinstrumentales)

A05.IT) Con rela@ a la Incertidumbre de estimacion en el DCF

A05.I1.a) Los comprimidos SI se cuentan (independientemente de la fragmentacion, la
variabilidad y el polvo que los acompafia):

No se mide ningun valor de masa ni total ni parcial (no son necesarias mediciones de masas).
El valor de N es exacto en teoria, osea AN = 0.

Sin embargo, para valores de N muy grandes, por mas cuidado que se tenga, cabe la
posibilidad de que el valor de N sea solo una estimacién, osea AN # 0. Aunque se puede
asumir que la incertidumbre es mayor cuanto mayor sea el valor de N (AN = ctte * N), esto no
es formalmente correcto en todos los casos y evaluar la incertidumbre de este modelo es
bastante complicado y puede que ademas no sea tan predecible (porque la ctte no se conoce y
por lo tanto no se cuantificara, por lo que para todos los efectos se prefiere aplicar las
estimaciones que siguen con el desarrollo del modelo).

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 06 | PAGINA: 67 de 88

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE MASAS EN P-DCF-ECT-QUI-54
OBJETOS RELACIONADOS CON DROGAS

AO05.I1.b) Los comprimidos NO se cuentan y se pretenden estimar por medidas de masa.
Aunque no en todos los casos que siguen se consideran los tres grupos, para efectos del
desarrollo, se debe observar y reconocer que posiblemente habra al menos tres grupos en todo
el conjunto del material:

- los comprimidos integros y completos,

- los comprimidos fragmentados en gran medida, parciales o incompletos; y finalmente

- los fragmentos menores junto a un polvo fino.

Caso 1) Si los comprimidos no tuvieran variacion en su constitucion, todos estuvieran
completos y no se encontrara polvo junto a los mismos (Comprimidos ideales, muy uniformes y
ademas duros en su consistencia):

Se mide un valor de masa total por la Autoridad Policial (Mwt). Se mide un valor de masa de
muestra (Mmuestra) Suficiente en cantidad (n) por la Autoridad Policia ra estimar la masa
media por comprimido (Mmedia), donde: Q

Mmedia = mMuestra/ n V;
La estimacion de N se realiza por la formula siguiente ex
/

Nest = Mrotal / Mmedia = Mrotal / ( MMue =n* mTotaI/ MMuestra

Como en estos momentos se supone que y variabilidad en los comprimidos, la
incertidumbre de este valor que ademas es@ te de cero (AN # 0), solo depende de las
incertidumbres de medicion de las variabl Citas Mrotal Y Muuestra, 0S€A d€ AMtotal Y AMuuestra-
Sin embargo, estas no se considerar n adelante para efectos de las estimaciones
importantes (solo se les reconsider final nuevamente), debido a que en primer lugar, se
desconocera normalmente el nivel a@aracterfsticas metroldgicas de los equipos usados por
las Autoridades Policiales y en é‘\ o lugar, porque como se vera la incertidumbre esta
dominada por otras component mas importantes, aun para mediciones realizadas en
balanzas gruesas y fuera trol metroldégico. Aunque no es explicito en la formula, a
mayor n, menor incerti

de Nest (tampoco es explicito en la férmula, pero a menor
diferencia entre Motal vestra, Menor incertidumbre también (por estabilidad estadistica se
expresara solamente@

muestra pequeiia)

ariabilidad natural, aunque tal vez mayor a la obtenida por una

Caso 2) Si los comprimidos tienen variacion natural en su constitucidon, pero todos estan
completos y no se encuentra polvo junto a ellos (Comprimidos reales duros en su consistencia,
menos uniformes y sin polvo fino ni fragmentos):
Se mide un valor de masa total por la Autoridad Policial (Mww). Se mide un valor de masa
(Mmuestra) de muestra suficiente (n) por la Autoridad Policial para estimar la masa media por
comprimido (Mmedia), donde:
Mmedia = mMuestra/ n

La estimacion de N se realiza por la férmula siguiente:

Nest = Mrotal / Mmedia = Motal / ( mMuestra/ n ) =n* mTotaI/ MMuestra
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Como SI hay variabilidad en los comprimidos, la incertidumbre de este valor (AN # 0) depende
de la incertidumbre de Mutal Y Muuestra, 0S€a2 de& AMuota Y AMumuestra (QUE S€ mMenciond no se
consideraran) y ademas de la variabilidad natural de los comprimidos (sc). De acuerdo con
estimaciones realizadas en el laboratorio, esta Ultima es grande y mayor a la aportada por el
equipo usado en la medicidn de los valores de Mrotal Y Muuestra-

Esta se puede estimar directamente en el Departamento de Ciencias Forenses, bajo condiciones
controladas y con equipo de calidad metroldgica conocida (por ejemplo, la validacion realizada,
muestra que para efectos practicos es igual que se use una balanza granataria o un equipo
analitico para efectos de la estimacion que se pretende). Lo importante, es realizar el
procedimiento que permite obtener un buen estimador de ese valor de sc.

Caso 3) Si los comprimidos tienen variacidon en su constitucidon, no todos estan completos pero
los fragmentos permanecen junto a los incompletos y NO se encuentr vo adicional junto a
ellos (Comprimidos reales y no duros en su consistencia por lo tan entados pero todavia
no al nivel de presentar polvo fino adicional): ?\

Se mide un valor de masa total por la Autoridad Policia:‘ Se mide un valor de masa

(Mmuestra) de muestra de tamafio suficiente (n), tanto por toridad Policial como por el DCF;
para estimar la masa media por comprimido (Mmedia),

Mmedia = Mm @n
La estimacion de N se realiza por la férmula Ete:
Nest = mTotaI/ Mmedia = mTot@ mMuestra/ n ) =n* Mrotal / MMuestra

Como se considera solo la variabili ural de los comprimidos (sc) y si ademas, por razones
del siguiente analisis, se sepa n dos tractos, se mide un valor de masa Total No

or de masa Total Fragmentada (mr).

n * mTNF/ MMuestra

N EstNF

y otra de N Total F@)‘uentada (Nestr):

Nestr = N * M1 / Mmgestra

Fragmentada (mm¢) Y se mide_un
Se podrian obtener las dQ 'Zaciones diferentes, una de N Total No Fragmentada (Neswr):

Como los valores medios de masa de comprimido de acuerdo con teorema del limite central son
aproximadamente iguales, para no generar sesgos de estimacion en los valores de N parciales,
solo se pone el mismo valor de Muuestra €N @ambas férmulas (como si aplicara la misma masa
media por comprimido para los dos grupos, aunque evidentemente la masa media de
comprimidos fragmentados inevitablemente debe ser menor que la de los integros). En la
practica, esto se logra realizando un muestreo aleatorio y sin sesgos. Es decir que se debe
evitar el sesgo que se cometeria si se escogen solo los comprimidos mas enteros y “bonitos” (al
realizarlo sin sesgos, se incluye o considera la variabilidad de la fragmentacién como parte de
la variabilidad “natural” de los comprimidos no fragmentados). En este caso, tedricamente se
tendria:
Nestr = Nestne + Nestr
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Inevitablemente la incertidumbre de esta estimacidn esta relacionada con:
STotalz(NEst) = SZ(NEstNF) + SZ(NEstF)
Se debe reconocer que en la Ultima ecuacidon, aunque la s?(Nesr) > S*(Nestne), COMO una buena

aproximacion inicial, se puede pensar que son practicamente iguales cuando el muestreo es no
sesgado:

SZ(NEstF) & SZ(NEstNF)
Por lo que la expresion que se utilizara para la estimacidn esta relacionada con:
Stota(Nest) = S2(N ?(Nesir) = 2 * §2
otal”(Nest) = S*(Nestne) + S*(Nestr) = S%c

Donde sc es la dispersidn natural por variacion de peso que se e@e determina en el DCF.
Si no fueran iguales, se puede pensar que la mayor es proporciov menor, de forma que:

SZ(NEstF) =r* SZ(NEstNF) = r?

Por lo que la expresidon que se utilizaria para la estima a relacionada con:

STota|2(NEst) = SZ(NEstNF) + Sz(§stF =(1+ r ) * s%c
Se aclara que el enfoque NO busca realizar estimaciones de comprimidos, por lo que lo
anterior es a modo de desarrollo analitiger de~ina expresion analitica para los errores y la
incertidumbres buscados finalmente.

Caso 4) Si los comprimidos tienen c’>n en su constitucién, no todos estan completos pero
algunos fragmentos permanecen% a los incompletos, o tal vez no; ademas encuentra polvo
adicional como parte del material (¢eomprimidos reales y no duros en su consistencia y junto a
polvo fino: que viene de la r%ﬁntacién infinita presente siempre de forma inevitable, la cual

se pudo haber separado bjeto incautado):

Se mide un valor de total por la Autoridad Policial (Mmwt). Se mide un valor de masa

Mmedia = mMuestra/ n
La estimacion de N se realiza por la formula siguiente:
Nest = mTotaI/ Mmedia = Motal / ( mMuestra/ n ) =n* Mrotal / MMuestra

Como se considera solo la variabilidad natural de los comprimidos (sc), y ademas, por razones
del siguiente analisis se separa en tres tractos, se mide un valor de masa Total No Fragmentada
(me), se considera un valor de masa Total Fragmentada (m+) pero junto a la masa total del
polvo (mee); se podrian obtener una estimacién virtual de N que se denominard como NV que
se obtiene como la suma de:

- N Total No Fragmentada ( Nestve = N * Myne / Muuestra ),

- N Total Fragmentada ( Neste = N * M1 / Mugestra ) , Y d€

- N irreal debido al polvo ( Nirrealtotat = N * Mpr / Muuestra ).
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Como los valores medios se suponen iguales se pone un mismo valor de Mmwuestra €n las tres
formulas (realizar muestreo aleatorio y sin sesgos porque no solo se escogen los mas enteros o
“bonitos”).

En este caso, tedricamente se tendria un N Virtual (porque no es real el N calculado):
NV = Nesive + Neste + Nirreal totar

pero se debe considerar que al separar el material fragmentado junto al polvo separable, se
tiene:

NV - NEstNF + NEstF + ( NIrreaI separado + NIrreaI inevitable
Donde los dos sumandos entre los paréntesis del lado der ce la ecuacidon estan
relacionados con la masa separada adicional (msa). Esto de reordenar para las
estimaciones de N, de forma muy util para las consideracioneide/ ncertidumbre como:

Nest = ( NV = Nirreal separado ) = Nestne + @ Nirreal inevitable

Nota No. 56: Comparese la ecuacién anterior para« delo que se desarrolla con la ecuacién

siguiente:
N estimado A = ( N estimado B + C%&én ) £ AN [sc, r*sc, s(polvo)]

Para entender que la Correccion esta relacio @ n la separacion de material utilizado por la
AP en su estimacion, con relacion al matepial zado por el DCF para su estimacion, pero que
independientemente de esa correccién,(el }modelo tiene varianzas que dependen de las
variabilidades naturales de los “tractes¥, del material adicional fragmentado e implicitamente
para la formula de Nes: de las medi @ de masas (la dependencia explicita de esas fuentes
instrumentales se observa al sus@ os valores de N por los valores de masas a partir de las
cuales se obtienen esos N).

La dltima ecuacidon antepie
componente de incer' bre (de forma explicita por el término irreal inevitable, polvo
adherido a los coms Yy no separable), pero también debe considerarse como error
positivo en la espiffaeiéh realizada por la Autoridad Policial (término irreal separado, que
corresponde a los\fragmentos y la fraccién de polvo que si son posibles de separar de los
comprimidos integros). Ambos términos inevitablemente significan que el nUmero estimado de
N de la Autoridad Policial para registrar en la SDP siempre serd mayor que cualquier estimador
obtenido por el Departamento de Ciencias Forenses (por efectos como el polvo medido por la
Autoridad que inevitablemente se adherird a la bolsa de embalaje y transporte, que no es
posible desembalar en el Departamento de Ciencias Forenses, por ejemplo y por la
fragmentacion adicional en todos los procesos hasta su apertura en el Departamento).

Inevitablemente, la incertidumbre de esta nueva estimacion esta relacionada con (el tercer
término de la suma, resulta de la variable explicita del polvo inevitable que no corresponde a
comprimidos):

St?(Nestr) = S?(Nesne) + S?(Nestr) + s?(polvo) = (1 + r? ) * s’ + s?(polvo)

Donde nuevamente, sc es la dispersidon natural por variacion de peso que se estima y determina
en el Departamento de Ciencias Forenses y por ahora la tercera dispersion no se discutira en
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este punto, porque nuevamente el enfoque practico busca no realizar varias estimaciones de
comprimidos y lo anterior es a modo de desarrollo de las expresiones final buscada.

Si por razones del desarrollo de este andlisis, se consideran los tres tractos anteriores, pero
combinandolos de la siguiente manera:

NEstT = NEstNF + ( NEstF + NIrreaI inevitable )

Esto significa que se mide un valor de masa Total No Fragmentada (mm) y se considera un
valor de masa Total Fragmentada junto a la masa total del polvo muy fino (MFrragmentos y polvo muy fino ),
y por lo tanto se podrian obtener una estimaciéon de Ne: que se obtiene como la suma de los
“dos” tractos considerados, por una parte N Total No Fragmentada (Nessve = N * My / Myuestra )
y por otra parte el N Estimado de No Completos (Nesnve = n * mFragme y polvo muy fino / MMuestra ).
Como los valores medios se suponen iguales se pone un mism € Mmuestra €N @ambas
formulas (realizar muestreo aleatorio y sin sesgos, evitando esc‘ lo los mas enteros o
bonitos). En este caso, tedricamente se tendria el modelo:

Neser = Nesinre + NEsthQ
Inevitablemente la incertidumbre de esta estlma a relacionada con (un término
implicito):

St2(Nestt) = S?(Neswe) + S?(Nestne) = S°c %olvo fino y componente = r * s¢)

Donde sc es la dispersion natural por varjaei e peso que se estima en el Departamento de
Ciencias Forenses y la dispersién combiga de s?*(polvo fino y componente ~ r * sc) se
aproxima como igual a:

s?*(polvo fino y cor@pnte ~r*sc)=(r*sc)®+ s’(polvo fino)

Si se determina en el Dep ?@nto que la s(polvo) no es muchas veces mayor que la s¢, se
e

tendra entonces que sepQ' nientemente primero:
STZ(NES S*(Nestne) + S*(Nesine) = S2

= s’ + (r * sc)? + s?(polvo fino)
para luego reagrug)tros términos:
St?(Nestr) = S*(Neswr) + S*(Nesne) = (1 + r* ) * s’ + s?(polvo fino)
512 (Nestr) = (1 + r?) * s’ + s?(polvo fino)

Donde r, representa una constante que relaciona la dispersion de los comprimidos
principalmente completos (que es conocida para el procedimiento aplicado) con la dispersion de
los comprimidos fragmentados (que puede ser estimada también con el procedimiento
aplicado). Esto puede estudiarse experimentalmente, pero por ahora, se asumira que sir = 1,
el factor entre paréntesis tiene como maximo un valor de 2. Para efectos de modelar, se puede
variar este parametro desde 1 hasta 2 (hasta que se obtenga algin estimador experimental), y
observar el efecto que esto tiene en la incertidumbre de la estimacién. Una expresion menos
rigurosa de la expresion de incertidumbre, seria que como primera aproximacion se utilice el
valor de r = 1 para obtener:
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St?(Nestt) = S*(Nestne) + S?(Nesinc) = sc + s’c + s?(polvo fino) = 2 * s’ + s?(polvo fino)

Por medio de un Andlisis de varianzas y un pequefio disefio experimental, es posible estimar
todas las dispersiones o factores anteriores de forma relativa (como coeficientes de variacion
maximos o minimos), para conocer las componentes de incertidumbre y de error en las
estimaciones realizadas, tanto por la Autoridad Policial (cuyo errores siempre seran mayores a
los errores de estimaciones del DCF por razones presentadas anteriormente) y por el DCF (en
donde se minimizan los errores por el doble tamizaje que se realiza con respecto a la
fragmentacion y descomposicion de los comprimidos, que se presenta en los procesos de
embalaje, almacenaje y transporte desde la escena hasta el laboratorio; asi como por la mayor
escrupulosidad y exhaustividad de la inspeccion en la que se puede dedicar mayor tiempo a la
separacion de las fracciones).

judicial que realiza el decomiso, busca minimizar los errores de | ridades policiales en
las estimaciones futuras y que los valores sean comparables de mas justa y precisa con
los del DCF.

El primer tamizaje que se indica en el procedimiento que debe rea:':z%& Autoridad policial o

El factor r, se puede estimar por varias mediciones de jo condiciones variables. Si se
realizan por ejemplo, tres muestreos similares y los mi uestran estabilidad estadistica en
la media, pero no asi en la dispersion, se pueden& nar las varianzas de menor a mayor,
seleccionando la menor como cercana a la variaci natural de los comprimidos de mayor
integridad y la mayor como cercana al valor a #nado de r * sc. De esta forma la relacion
entre la varianza mayor y la menor, permite r el valorder.

Por ejemplo para el caso 2019—05056—ngu)lizado en la validacion del modelo), se determind
experimentalmente en el DCF que el yaler de primera aproximacion de r es 2,21; por lo que se
@ cida par la incertidumbre estandar:

tendra entonces la siguiente férmul; [ [ i
T) 1+ 2,212 ) s* + s?(polvo fino)

st 4
z ¢ + s*(polvo fino) = 5,88 s’c + s*(polvo fino)

=(1+ q
La cual corresponde rmula utilizada en el informe de validacién. La formula completa
realmente es:

St (NEstT) = 5,88 s’c + s?(polvo fino) + Cur S%mr + C2mn S%mn
donde los coeficientes de sensibilidad para las incertidumbres estdndar debidas a las masas
medidas son los siguientes (en este ejemplo, solo se calculan con los datos del caso usado en
la validacién, para valorar su importancia aproximada):
Cor=(n/my,)=(11/5569g)=198/g
Cm=(-n*mr/m?)=[-11%4577,58g/(5569g)>]=1629/g
Como se puede observar, la componente de la masa de muestra (m,) es la que puede resultar
importante en la mayoria de los casos, mientras que la componente de la masa total (mg)
practicamente es pequefia comparada con la anterior.
De acuerdo con lo anterior, la combinacién de varianzas lleva a:
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st?(Nestr) = 5,88 * s’c + s?(polvo fino) + c%nr S%mr + Cmn S%mn
St?(Nestt) / (Nestr)? = (5,88 * s’c + s?(polvo fino) + cmr S%mt + C%mn S%mn ) / (Nestr):2
St°(Nestr) / (Nestr)® = [ 5,88 * s’ + s?(polvo fino) 1/ (Nestr)? + [ Cmr S%mr + C?mn S%mn 1/ (Neser)?

Como se utilizan Coeficientes de Variacion (CV) o Incertidumbres relativas estandar (DER),
para eliminar a los coeficientes de sensibilidad variables para las mediciones de masa, se tiene:

CV?(Nestt) = 5,88 * CV3(sc) + CVZ(polvo fino) + (1 / mr )2 (smr)? + ( 1/ Mn)? (Smn)?
CV?(Nestt) = 5,88 * CV?(sc) + CV?(polvo fino) + CV? (Sm1)et CVZ(Smn)
CV*(Nestr) = 5,88 * CV?(sc) + CV?(polvo fino) + (0,000 ?~(O,12%)2
CV?(Nestt) = 5,88 * CV?(sc) + CV?*(polvo fino) + (O, 0% ) %* + (0,014) %?
CV?(Nestt) = 5,88 * CV?(sc) + CV?(polvo fino ,00 %? + =0,01 %?
Donde si las otras componentes ya son mayores o g;a 1%, se puede aproximar como:
CV?(Nestt) = 5,88 * CV CV?(polvo fino)
Sin embargo, se aclara que debe tenerse QI cuidado de no subestimar o eliminar fuentes

que se asemejan en importancia a las que\se obtengan en las mediciones de un caso particular,
por lo que en el tratamiento riguros@ mejor incluir todas las fuentes y que su importancia

no se subestime
AO05.III) Premisas prelimiqaressecesarias en el desarrollo anterior

Combinacion de varianza@\ proceso de m etapas
O s’ =s%+ 5% + 5%+ ..+ s,

- Por ejemplo, par@cular un promedio, se usa:
Xm=(X1+ X2+ X3+ ..+ X, )/n
Xm = SUMA( X )/ n

La dispersién de la suma, esta dada por s, la desviacién estandar de los datos y por lo tanto, la
varianza de la media es:

s’n=5>/n=VAR(Xx)/n

de aqui resulta que la dispersion de la media es menor en raiz de n con relacién a la dispersién
de los datos:

sm=5/vn
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- Por ejemplo, para calcular una densidad, se usa:
d=m/V
y por lo tanto, la varianza de la densidad es:
s%4 = C*n S’mt+ C%y Sy
donde los coeficientes de sensibilidad (cx), pueden tener valores caracteristicos.
- Por ejemplo, para estimar un valor como un nimero de comprimidos Negs:
Ness = A/ B
y por lo tanto, la varianza de la N estimada es: Qv
S°Nest = C%a S%a+ C%s S%8 v
N

donde los coeficientes de sensibilidad (cx), pueden tene@ores caracteristicos. Si en este
caso, los valores de ca y Ccg Se conocieran y se sabe g = 0vyquecs =1 (o tan solo que el
valor sea cercano a ¢z ® 1), entonces:

SZNEst = (0)2 52 %SZB = SZB
- Por ejemplo en el Modelo de Estimacién O

Se deben medir las siguientes masas;

% Masa total (my)
Masa total de n (my)

Aunque no es necesario MEIO, la Masa media para cada comprimido esta dada por (m, / n)

Con lo anterior, se pu imar el nUmero de comprimidos

C) Nest = mr / (Ma/Nn) = n * mr/ m,
donde por lo tanto:
S°Nest = C2mt S°mr+ C%mn S%mn
Esa varianza de las masas, depende de:

- la balanza utilizada en las dos mediciones (desde NO IMPORTANTE o POCO IMPORTANTE), los
términos explicitos de la ecuacion o modelo matematico utilizado con las mediciones de masas.

- la naturaleza de los comprimidos, osea, si son grandes o pequefios, si se fragmentan o no se
fragmentan, si se gastan o no se gastan, si tienen una masa media similar o muy diferente
(IMPORTANTE), el término o términos no explicitos que dependen de la variabilidad de los
comprimidos se expresa especialmente en la masa total de la muestra, como incertidumbre de
muestreo.
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Por ejemplo:

Se miden 4577,58 g, con una balanza granataria con incerteza combinada de 0,039 g
(incerteza obtenida por la combinacion de cuatro tractos, cada tracto con una incerteza
estandar de 0,039/2 g).

Cv = (0,039 / 4577,58 ) *100% = 0,00085 %

si la muestra para determinacion de la variabilidad, fue de 33 comprimidos y cada uno fuera de
0,506 g; la masa total es de 16,69 g para los muestreados (Con una incerteza estandar de
0,039/3 g), se tiene para una muestra parcial de 11 que:

Cv = (0,0065 g/ 5,56 ) *100% = 0,12 %

Pero ambas son pequefias. Comparadas por ejemplo contra un Eun 5%, por lo que se
consideran despreciables o iguales casi a cero o pequef optra la componentes de
variabilidad del peso de cada comprimido (sc).

Ness = n * mT/mQPV

S%Nest = Clmt S2mT + C2rn S%mn + Csc S%c = CPmr * OGH *0 + C%cS%c =0+ 0 + C’c S

Donde se recuerda que los CV, entrarian al cu% en una expresion de varianzas relativas
(0,00085% * 0,00085% = 0,00000072 OQ ,12%%*0,12% = 0,014 %?), por lo que
independientemente de los coeficientes d ilidad estos valores son despreciados en esta
primera estimacion). G

componentes propias de las car sticas de los comprimidos analizados o inspeccionados,

Donde s’c esta relacionada con IE biIidad natural o propia de los comprimidos (o las

ad, por ejemplo).

como su dureza, integridad y Griabl
Para entender mejor su s@g , en el caso de la estimacidon con masas de N, se tiene dos

opciones:

A- CENSO FINIT dispersion (cuando se desprecia la contribucion por medicion en la
balanza):

Mot = My = (M1 + Mz + ... + M)
B- MUESTREO FINITO y con dispersién sm, (en la cual, aunque se desprecia la contribucién por
medicion en la balanza, si contiene la variabilidad natural de los comprimidos o la componente
inevitable de dispersién e incertidumbre por muestreo):

MMuestra = Mp = (ml + m; + ... + mn)

Para ambos casos, la dispersion combinada total es entonces (despreciando los términos
debidos a la medicidon de masas):

s’r(n*mr/mn) = [(N=N)/(N-1)] s*nr + [(N-n)/(N-1)] $*nn = [ 0/(N-1)] $%mr + [(N-n)/(N-1)] S%mn
Por ejemplo, para N = 1000 y n = 11, el factor es 0,99 y es mas cercano a 1 para N mayores.
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s*r(n*mr/ma) = [(N-n)/(N-1) ] S%mn = [(989)/(999)] S°mn = [(0,99)] S’mn & [ 1 ] S%mn
SZT(n*mT/mn) & Szmn
SZT(n*mT/mn) ~ Szmn = szuestreo Szmuestreo + CZC SZC

Como las estimaciones anteriores no solo aplican para las masas individuales (ojo que con el
modelo de medicién, el n de la férmula de estimacidén y la relacion de masas considerada,
trasforman esa variabilidad de las sumas de las masas propias de los comprimidos agrupados
en el CENSO o en la MUESTRA) en una magnitud N de unidades de material decomisado, por lo
tanto en todos los casos aplica que para el modelo:

NEst = mTotaI/ (mMuestra/ n) = NEst = mT/ (mn /iiv

s’r & s’

aparece porque para realizar las estimaciones se realiza ma de una muestra aleatoria de

Donde sc es la variabilidad natural de los comprimidos @@man parte del indicio, la cual
tamafio finito n.

total, con variabilidades mayores o important erentes s’c para cada sub-grupo que se
considere importante), es que se desarro el modelo completo presentado arriba. Si
ampliamos a varias fracciones diferentes pondra que solo hay dos grupos dominantes en
los desarrollos siguientes), en el caso deé,lajestimacion con masas separadas de N, se tiene
para CENSOS FINITOS combinados y dispersion (cuando se desprecia la contribucion por las

mediciones en la balanza) lo siguient
mr = (M + m$+ vo F Mpe) + (M* 4+ mM*, + 04+ m*E)

Mientras que para MUEST, \ NITOS se tiene:

r@ LA Mo F o M) (MF M+ L+ m*)

En el cual la dispegé’\ combinada de smn (despreciando las contribuciones por las “mediciones
en la balanza”, debe contener la variabilidad natural de los “diferentes tipos” de comprimidos o
las componentes de dispersion e incertidumbre por muestreos combinados de esos “diferentes
tipos” o sub-grupos).

Como se deben reconocer otras componentes %&Eatras fracciones dentro del cargamento

Muestreo finito combinado y con dispersién combinada Smn
s’c(n*my/mn) = {[N-F-(N-F)]/[(N-F)-1)1} s*mrney + [(F-F)/(F-1)] S’mr(r) + C S°mn(nr+r)
= [0/(N-F-1)] s?mrney +[0/(F-1)] S*mrm) + € S’mnnes)
y donde:
c? s*mave+r) = [(N=F-n)/(N-F-1)] $’nnvey + [(F-F)/(F-1)] S’mn(r)
y por lo tanto, si solo se muestrean comprimidos no fragmentados (osea cuando f=0):
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c? Szmn(NF+F) = [(N—F—n)/(N—F—l)] Szmn(NF) + [F/(F—l)] Szmn(F)
y concomitantemente por lo tanto, si solo se muestrean comprimidos fragmentados (n=0):
c? S’ mnve+r) = [(N=F)/(N=F-1)] ’mnney + [(F=F)/(F-1)] S*mnep)

Para evaluar tedricamente el valor de c?, se plantean los diferentes escenarios hipotéticos para
N = 1000.

g::gj:mplo, para N = 1000; (N-F) = 500, porque F = 500; y con n = 11, los coeficientes son
los siguientes:
- si solo se toma en las muestras comprimidos no fragmentados (f@?
¢ S’mnve+r) = [(1000-500-11)/(1000-500-1)] S*mnney & [(??)-0)/(500—1)] S mn(F)
C? S’mnvesr) = [(489)/(499)] S%mnnr) + 99)] S*mn(r)
&

c? szmn(NF+F) = [ 0,98 ] Szmn( ,00 ] szmn(F)

& S%mnveer) & [ 1] 82 [ 1,00 ] S*mnee
c? SZmn(NF Qn(NF) + Szmn(F)

- si solo se toma en las muestras co igg fragmentados (n = 0):
¢ S2mnivesey = [(1000-500 rQ—soo—n] SZmnvey + [(500-11)/(500-1)7 S2mner)
S Stmave >?&500)/(499)] Sy + [(489)/(499)] Sy
Qszmn(NF+F) =1[1,00 ] s’ne + [ 0,98 1 Smn(r)
C)O C S%mnr+r) & [ 1] SPonne) + [ 1] S%mnee)

CZ SZmn(NF+F) = szmn(NF) + Szmn(F)

Ig::rsgjgnplo, para N = 1000; (N-F) = 900, porque F = 100; y con n = 11, los coeficientes son
los siguientes:
- si solo se toma en las muestras comprimidos no fragmentados (f = 0):
c® S%mnve+ry = [(1000-100-11)/(1000-500-1)] S*mvey + [(100-0)/(500-1)] S%mner)
c? S’mnve+r) = [(889)/(900)] S%mney + [(100)/(99)] Smnr)
C® SPmnnve+r) = [ 0,99 1 Sy + [ 1,01 ] $%mn
C® SPmave+r) & [ 1] S%maewey + [ 1] S%ncr)
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C* S’ mn(NF+F) & S2mane) + SZmn(e)
- si solo se toma en las muestras comprimidos fragmentados (n = 0):
¢ S’mnve+r) = [(1000-100-0)/(1000-100-1)] S*mnvey + [(100-11)/(100-1)] S*mnr)
c® S’mnve+r) = [ (900) / (899) 1 S%mnney + [ (89) / (99) 1 S%mnip)
¢ S’mwese) = [ 1,00 ] S%maeuey + [ 0,90 1 S%mnr)

C2 SZmn(NF+F) = [ 1 ] szmn(NF) + [ 0,9 ] szmn(F)

Caso III Q

Por ejemplo, para N = 1000; (N-F) = 100, porque F = 900; %— 11, los coeficientes son

c? SZmn(NF+F) =~ SZmn(NF) + Szmn(F)

los siguientes
- si solo se toma en las muestras comprimidos no fra Q)s (f =0):
c® S’mnve+r) = [(1000-900-11)/(1000-900 {mn(NF) + [(900-0)/(900-1)] S*mr)
¢ S’ mnnvesr) = [ (89) / (99) %+ [ 900 / (899) ] S*mn(r)
C* S%mn(ne+F) = [ Oﬁ@) S?mnvey + [ 1,00 ] S%mncr)

C2 SZmn(NEF@ 0,9 ] SZmn(NF) + [ 1 ] szmn(F)

mn(NF+F) = s? mn(NF) + s? mn(F)
- si solo se toma en las ’?&E comprimidos fragmentados (n = 0):

T | 900-0)/(1000-900-1)] Sy + [(900-11)/(900-1)] S2mn(r)

CQ)«NHF) = [ (100) / (99) 1 S’mnney + [ (889) / (999) ] S*mncr)
€ SPmnnve+r = [ 1,01 ] S%manry + [ 0,99 1 $%mn)
C? S’mnnesr) = [ 1] S%mnvey + [ 1] S%mnce)
C* S’ mn(NF+F) & S2mane) + SZmn(e)

A partir de los tres casos diferentes anteriores en el modelo desarrollado y como se demostré
en su validacidn, en la practica el factor de sensibilidad c® NO necesariamente debe ser uno
(solamente seria uno para cuando no hay diferentes sub-grupos). Por lo tanto en la practica
puede obtenerse valores diferentes superiores a uno (seria exactamente igual a 2 cuando la
variabilidad es la misma para las dos fracciones hipotéticas, e incluso podrian aparecer valores
muy grandes cuando la variabilidad de las fracciones es muy diferente o cuando hay una gran
cantidad de fracciones diferentes, hasta cierto limite). Lo anterior, independientemente de si se
muestrea o no se muestrea comprimidos de las dos fracciones diferentes de los sub-grupos de
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comprimidos (los no fragmentados y los fragmentados), aunque la combinacién siempre llevara
a la aproximacion de coeficientes unitarios de los dos términos, esto porque la dispersion total
siempre serd la suma de las varianzas de las dispersiones de las componentes de la suma de
términos, de un modelo como el siguiente:

Nestr = Nesinve + Nestr
En el caso de que las variabilidades sean aproximadamente iguales (pueden tener diferentes
masas promedio pero variabilidades similares, lo cual afecta la estimacion tanto de N como el

error y la incertidumbre de las estimaciones), es decir que S?mnr & S%mn(r); S€ tendra:

cs? mn(NF+F) = 2 * g2 mn(NF) R 2 * g? mn(F)

Lo anterior, formalmente solo NO se cumple cuando se tenga evide objetiva de que las
varianzas son diferentes ( S’mnne) # S°mn(p) ); Y @UNQue se espera q unmente se tenga que
s’mve) < S?mnr), podria ser diferente. Esto es lo que busca el iento validado al medir

tres diferentes muestras de 11 unidades cada una, detectar_con\€videncia objetiva que si hay
diferencia en las varianzas, debidas a heterogeneidade S comprimidos dentro de la
poblacién (con al menos dos grupos diferentes, los No Fra tados y los Fragmentados).

Por lo tanto se mantiene que para varianzas aprOX| ente similares:

C S mn(NF+F) = S mn(NF) + s mnfl%* S mn(NF) = 2 * S mn(F)

donde, por lo tanto: g)
C S mn(r@ * S mn(NF) ~ 2 * szmn(F)
y se tendria que c es igual a la ra% os (c =1,4142).

Nuevamente, las estimaciope ?bvariabilidad con base en las masas, deben expresarse para
variaciones en la magm § de unidades de material incautado. Es aqui donde surge la
expresion que se utiliza_pa a las fracciones de comprimidos (sin la correspondiente a la fraccién
de los fragmentos y 0 fino), que seria:

( ) s’ = s’ + r’ sc

s (1+7r°)*s%

3

que considera la posible variabilidad mayor para la masa de comprimidos fragmentados (por la
friabilidad en los comprimidos). Es importante aclarar que la doble consideracion de
variabilidad para efectos de incertidumbre, se debe a que por una parte la variabilidad natural
de los comprimidos siempre existe, pero el término adicional de los comprimidos fragmentados
es necesario porque la mayoria de esos fragmentos terminan combinandose con el polvo que
inevitablemente siempre existe en el objeto y los mismos se aglomeran en un grupo diferente
(especialmente cuando se realiza la separacion por la autoridad policial desde el decomiso).

Finalmente, como junto a los comprimidos se puede contener o no contener una gran cantidad
de material fragmentado o incluso pulverizado (parte del cual se puede quedar o perder
inevitablemente), se realiza un desarrolla del término s(polvo fino). Para lo cual, se debe tener
presenta la estimacion virtual siguiente.
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( NIrreaI separado + NIrreaI inevitable ) = mSA/ Mmedia = mSA/ ( mMuestra/ n ) =n * mSA/ MMuestra

Donde los dos términos entre paréntesis del lado izquierdo estan relacionados con la masa
separada adicional (msa). Esto lo reordenamos para las estimaciones de N y consideracion de
incertidumbre en la discusién precedente como:

Nma’xF = ( NIrreaI separado + NIrreaI inevitable )

Se puede pensar, que se obtiene la relacidn siguiente:

NméxF/ NEstNF = ( NIrreaI separado + NIrreaI inevitable ) / NEstNF = ( n * mSA/ MMuestra ) / ( n * mTNF/ MMuestra )

Nmaxr / Nesswe = ( Msa ) / ( Mmne ) v

Obsérvese que esta relacion solo depende de la propia masa d accion y de la masa que
se utilizara para determinar el tamano del cargamento (Neswe). Ladrelacion anterior y expresada

como porcentaje de error maximo seria:
%E(Nmaxr) = ( Nmaxe / Neswe ) * 100% = ;/ ( mme ) * 100%

En la validaciéon se determind que este valor, por u&sagnitud pequena con relacion a fuentes
de incertidumbre de mayor importancia, en I%e utilizarse como correccién (Correccion
Nula o CN) puede considerarse como el e or de la fuente de incertidumbre que fue
denominada como s(polvo fino). Por lo porcentaje de error anterior, igualmente de
forma relativa se homologa a un coeficiente de variacion CV maximo, por lo que se puede

aproximar que: O
CV(max, sé fino) = (msa )/ ( mme ) * 100%

Nuevamente, esto sin con io?s las propias incertidumbres relativas de las mediciones de
masa, lo cual es todavi aplicable cuando la masa de material separado es realmente
grande, que para cualg otro escenario de estimaciones de N a partir de las masas medidas
(esto debe estudiarsn o en el futuro para definir una mejor base de valoracién).

A05.1V) Datos d@idacién en la hoja de calculo desarrollada

1) Valores obtenidos en la validaciéon con datos del caso 2019-05056-QUI
Masa del Total incautado desconocida
N estimado = 9170 (aunque se desconoce la forma de estimacion exactamente)

Masa del Total recibido = ( 4577,58 + 0,039 ) g (se determind en cuatro tractos):
Tracto 1 = ( 2230,78 + 0,0195 ) g (corresponde a comprimidos integros)
Tracto 2 = ( 2301,68 = 0,0195 ) g (corresponde a comprimidos integros)
Tracto 3 = (16,69 £+ 0,0195 ) g (corresponde a las tres muestras de comprimidos integros)
Tracto 4 = ( 28,43 £ 0,0195 ) g (corresponde a la fraccidon de polvo y fragmentos)

Masa del Total inspeccionado = ( 4549,15 + 0,034 ) g (se determind en tres tractos):
Tracto 1 = ( 2230,78 = 0,0195 ) g (corresponde a comprimidos integros)
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Tracto 2

= (2301,68 + 0,0195 ) g (corresponde a comprimidos integros)
Tracto 3 =(1

6,69 + 0,0195 ) g (corresponde a las tres muestras de comprimidos integros)

Masa de material adicional inspeccionado = ( 28,43 *= 0,0195 ) g (contenia 50 “casi
comprimidos”; fragmentados):
Tracto 4 = (28,43 = 0,0195 ) g (corresponde a la fraccion de polvo y fragmentos)

Masa de grupo 1 (la masa de las 11 unidades juntas, estimada como 1/3 de las 33 medidas)
Muestra 1 = ( 16,69 £ 0,0195)g /3 =(5,56 +0,0065)g

Masa de grupo 2 (la masa de las 11 unidades juntas)
Muestra 2 = ( 16,69 £ 0,0195)g/3 = (5,56 +0,0065)g
Masa de grupo 3 (la masa de las 11 unidades juntas)
Muestra 3 = ( 16,69 £ 0,0195)g /3 =(5,56 +£0,0065)g ?*

Masa media de comprimido 1 = 0,50
Masa media de comprimido 2 = 0,5109g

Masa media de comprimido 3 =®Qg) g
N de Autoridad Policial gr =9139
N de Autoridad Policiau(go 2 = 8960

r

N de Autoridad Polici 0 3 =9105

N de DCF 1

N de D o2

N de DEF grupo 3
Adiciona e DCF grupo 1 = 56,75681

Adicio de DCF grupo 2 = 55,64591
AdicionalNde N de DCF grupo 3 = 56,55154

9082
8904
9049

\ N promedio AP = 9068
N promedio DCF = 9012

OQ Adicional de N promedio = 56,31808

Como:
N promedio AP = N promedio DCF + Adicional de N promedio

9068 =~ 9012 + 56,31808 = 9068,31808 = 9068
0 como:
N promedio DCF = N promedio AP - Adicional de N promedio.
9012 = 9068 - 56,31808 = 9011,68192 = 9012

Ademas se registré la siguiente informacion durante la validacién con este caso:

_ Masas unitarias / g
Etiquetas
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Comprimido 1 0,48 0,51 0,48
Comprimido 2 0,52 0,53 0,52
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Comprimido 3 0,50 0,51 0,51
Comprimido 4 0,49 0,51 0,54
Comprimido 5 0,51 0,50 0,51
Comprimido 6 0,50 0,50 0,48
Comprimido 7 0,50 0,51 0,48
Comprimido 8 0,51 0,52 0,50
Comprimido 9 0,52 0,51 0,52
Comprimido 10 0,50 0,50 0,51
Comprimido 11 0,48 0,52 o 0,48
Masa media 0,5009 0,5109 0,5027
Desviacion 0,0138 0,0094 ‘\d? 0,0205
CV (DER) 2,75% 1,85% (mjninip) 4,09% (Maximo)
OV
Se repite lo siguiente:

Masa media por comprimido variacio grupo 1) = 0,5009 g
Masa media por comprimido variacid (grupo 2) = 0,5109 g
Masa media por comprimido varl@p so (grupo 3) = 0,5027 g
Masa m 0,5048 g
@= 2,75%
= 1,85%

P = 4,09%
N medio AP = 9067
E N medio DCF = 9011
dicional de N medio = 56,31393

Como:

< , ; medio AP = N medio DCF + Adicional N medio
9067 = 9011 + 56,31393 = 9067,31393 = 9067
0 como:
N medio DCF = N medio AP - Adicional N medio.
9011 = 9067 - 56,31393 = 9010,68607 = 9011
% Error AP = ABS( 9068 - 9067 ) * 100% / 9067 = 0,01103%
% Error DCF = ABS( 9012 - 9011 ) * 100% / 9011 = 0,01110%
% Error Adicional N = ABS( 56,31808 - 56,31393 ) * 100% / 56,31393 = 0,00738%

%E(Total) = 0,02951%
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Corregido = ( 9011 + 56 ) = 9067
%E(AP) = ABS( 9170 - 9067 ) * 100% / 9067 = 1,14%

CV(sc) = CV(2) = 1,85% (de los tres obtenidos en el cuadro arriba)

r = CV maximo / CV minimo = CV(3) / CV(2) = 4,09 % / 1,85 % = 2,21
(seleccionando los CV de entre los tres valores obtenidos en el cuadro arriba)
CV(sc fragmentados) = r * CV minimo = r * CV(2) = 2,21 * 1,85% = 4,09%
(obtenido con las dos linea anteriores)

CV[s(polvo fino)] = Adicional N medio / N medio DCF * 100% = 56,31393 / 9011 * 100 % =
0,63 % (primera estimacion, estimado como CN error maximo)

CV(Smr) = u(my) / my * 100 % = ( 0,039 g/ 4577,58 g ) * 100% = 0,00085 %
(es despreciable con relacién a otros componentes)

CV(smn) = u(my) / m, * 100 % = ( 0,0065g /5,56 g ) * 100% = 0, ?‘
(es despreciable con relacién a otros componentes)

g ) * 100% = 0,0704 %

Componentes adicionales de CV(s polvo fino):

CV(SmTF) = CV(SmSA) = U(mSA) / Msa * 100 % = ( 0,0195 g/
(es despreciable con relacion al componentes de CN)
CV(SmTNF) = CV(SmTI) = u(mn) / mm * 100 % = ( 0,034
(es aun mas despreciable con relacidon al componen
por lo tanto:

CV[s(polvo fino)] = 0,63 % (estimado como CN%méximo por el material fragmentado)

9,15g ) * 100% = 0,00075 %
CN; correccién nula)

y finalmente:

CV?(Nestt) = ( rg)* CV?(sc) + CV3(polvo fino)
CV?(Nestr) = é ,212 ) * CV?(sc) + CV?(polvo fino)
CV2(Nes (1+ 4,88) CV%(sc) + CV?polvo fino)

*(Nestt) = 5,88 * CV?(sc) + CV?(polvo fino)
O CV?(Nestt) = 5,88 * (1,85%)* + (0,63%)?
CV?(Nestt) = 5,88 * 3,42 % + 0,40 %?
CV?(Nestt) = 20,11 %? + 0,40 %?
CV*(Nestr) = 20,51 %*
CV(Nestr) = 4,5%

AN(A) = Nest * CV(Nestr) / 100% = 9011 * 4,5 % / 100% = 409 (redondeo superior)
Como en este caso la relacién entre CV(Nest) = 4,5% y %E(AP) = 1,14%, es de 3,97, se
acepta la estimacion de la Autoridad Policial como Adecuada y no se deberia reportar
inconsistencia en la apertura (este es el objetivo de las estimaciones, poder evaluar la

consistencia o inconsistencia de la estimaciéon contra el conteo o incluso de estimacidn
decomisada con respecto a estimacion en analisis).

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 06 | PAGINA: 84 de 88

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE MASAS EN P-DCF-ECT-QUI-54
OBJETOS RELACIONADOS CON DROGAS

Debe tenerse presente, que el conteo realmente determindé 9024 comprimidos en el material
integro. Esto representa un %E(DCF) = ABS( 9011 - 9024 ) * 100 % / 9024 = 0,14 % y por
otro lado se tiene que %E(AP) = ABS( 9170 - 9024 ) * 100% / 9024 = 1,62 %.

Sin embargo, estos errores permaneceran desconocidos durante las estimaciones que se
realizaran a partir de este modelo, se debe observar que su relacién es de 1,62 % / 0,14 % =
11,23, mientras que para este ejemplo por la dispersion experimental de la variabilidad de los
comprimidos, la relacion del error de estimacién de la Autoridad Policial con relacién al error
conocido del DCF es de 1,14% / 0,14% = 8,14. Por las pruebas realizadas en la validacion
esta relacién siempre sera mayor a un factor de 2.

2) Valores obtenidos en la validaciéon con datos del caso 2019-0§498-QUI

Este caso recibié un tratamiento diferente al desarrollado como en la validacién y sin
embargo, los datos tomados, permitieron aplicar aproximadamentenel modelo validado, como

forma de evaluacion de la potencialidad del mismo (eso sj, se{aclara, que por la forma de
registro de los datos y su uso en este ejemplo, sus variabilidades estan sesgadas hacia abajo
en las estimaciones de incertidumbre y el error de estima

Masa del Total incautado desconocida &

N promedio estimado = 6066 (se conoce que fu%ado y no estimado)

Masa del Total recibido = ( 2841,19 £ 0,0 se determind en dos tractos)

Tracto 1 = ( 1543,98 + 0,0195 ) g (cogresponde a comprimidos integros)
Tracto 2 = ( 1305,20 + 0,0195 )Qorresponde a comprimidos integros)

Masa del Total inspeccionado = (% 9 + 0,028 ) g (se determind en dos tractos)
Tracto 1 = ( 2230,78 = 0,0195Y g (corresponde a comprimidos integros)
Tracto 2 = ( 2301,68 £ 0, ) g (corresponde a comprimidos integros)

Masa de material Qxal inspeccionado = 0,00 g (no se separd material fragmentado)

Masa de/gfu (la masa de las 11 unidades juntas) = ( 5,17 £ 0,0195 ) g
Masa de'grupo 2 (la masa de las 11 unidades juntas) = ( 5,18 £ 0,0195 ) g
Masa de grupo 3 (la masa de las 11 unidades juntas) = ( 5,19 £ 0,0195 ) g

Masa media de comprimido 1 = 0,4705 g
Masa media de comprimido 2 = 0,4705 g
Masa media de comprimido 3 = 0,4705 g

N de Autoridad Policial grupo 1 = 6039
N de Autoridad Policial grupo 2 = 6039
N de Autoridad Policial grupo 3 = 6039

N de DCF grupo 1 = 6039
N de DCF grupo 2 = 6039
N de DCF grupo 3 = 6039

Adicional de N de DCF grupo 1 = 0,00000
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Adicional de N de DCF grupo 2 = 0,00000
Adicional de N de DCF grupo 3 = 0,00000

N promedio AP = 6039
N promedio DCF = 6039
Adicional de N promedio = 0,00000

Como:
N promedio AP = N promedio DCF + Adicional de N promedio

6039 = 6039 + 0,00000 = 6039,00000 = 6039
0 como:
N promedio DCF = N promedio AP - Adicional de N prgmedio.
6039 = 6039 - 0,00000 = 6039,00000 = @

Ademas se registré la siguiente informacion (simulada aQr/E de lo realizado, en forma

diferente al modelo desarrollado): ~\,
) Masa}*@ias /g
Etiquetas
Grupo 1 ‘%l’d’bo 2 Grupo 3
Comprimido 1 0,4688 « \0,4688 0,4688
Comprimido 2 0,4701 N\ 0,4701 0,4701
Comprimido 3 04696 ~ N/ 0,469 0,4696
Comprimido 4 0,4705 \J 0,4705 0,4705
Comprimido 5 0,4706 ) 0,4706 0,4706
Comprimido 6 054705 0,4705 0,4705
Comprimido 7 N VQ.4'709 0,4709 0,4709
Comprimido 8 N\'o0,4712 0,4712 0,4712
Comprimido 9 (" 0,4715 0,4715 0,4715
Comprimido 10~ 0,4711 0,4711 0,4711
Comprimido 11 0,4705 0,4705 0,4705
Masa media 0,4705 0,4705 0,4705
Desviacion 0,0008 0,0008 0,0008
CV (DER) 0,16% 0,16% 0,16%

Se simulan las masas individuales para los primeros diez comprimidos, como los promedios del
peso de comprimido promedio para los diez grupos de 100 que se midieron, mientras que el
onceavo comprimido es el promedio de los diez anteriores, por lo que la linea Comprimido 11
es igual a la Masa Media en este ejemplo.

Se reitera nuevamente:
Masa media por comprimido variacién peso (grupo 1) = 0,4705 g
Masa media por comprimido variacién peso (grupo 2) = 0,4705 g
Masa media por comprimido variacion peso (grupo 3) = 0,4705 g
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Masa media (VP) = 0,4705 g
CV(1) = 0,16%
CV(2) = 0,16%
CV(3) = 0,16%
N medio AP = 6039
N medio DCF = 6039
Adicional de N medio = 0,00000

Como:
N medio AP = N medio DCF + Adicional N medio

6039 = 6039 + 0,00000 = 6039,00000 = 6 ?‘
0 como:
N medio DCF = N medio AP - Adicional !\?{ .
6039 = 6039 - 0,00000 = 6039,0 6039
% Error AP = ABS( 6039 - 6039 ) * 1 039 = 0,00000%
% Error DCF = ABS( 6039 - 6039 );\&)0% / 6039 = 0,00000%

Error Adicional N = 0,00000, por lo tanto °/<®o Adicional N = 0,00% (divisidon por cero no

existe) Q
O/Qota) = 0,00000%
Céo=(6039+0)=6039

%E(AP) =?s( 6066 — 6039 ) * 100% / 6039 = 0,45%

CV(sc) = CV(1) = ) = CV(3) = 0,16% (de los tres simulados en el cuadro arriba)
r = CV maximo inimo = CV(X) / CV(X) = 0,16 % / 0,16 % = 1,00 (simulado)
(seleccio s CV de entre los tres valores obtenidos en el cuadro arriba)

CV(sc fra ntados) = r * CV minimo = r * CV(X) = 1,00 * 0,16% = 0,16%
(obtenido con las dos lineas anteriores)

CV[s(polvo fino)] = Adicional N medio / N medio DCF * 100% = 0,00000 / 6039 * 100 % =
0,00 % (primera estimacién, no hay correccion por lo que no hay CN como error maximo)
CV(Smt) = u(ms) / mr * 100 % = ( 0,028 g / 2841,19g ) * 100% = 0,00099 %

(es despreciable con relacién a otros componentes)

CV(Smn) = u(mn) / my, * 100 % = ( 0,0195g/5,18g ) * 100% = 0,39 %

(NO es despreciable con relacion a otras componentes)

No hay componentes adicionales de CV(polvo fino), aunque la division por cero no existe.

y finalmente:
CV%(Nestr) = (1 + r*) * CV3(sc) + CV?(polvo fino) + CV?(Smn)

(ojo la inclusion del término no despreciable en este caso para la medicidon de la masa total de
la muestra)
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CV3(Nestr) = (1 + 1,002 ) * CV%(sc) + CV?(polvo fino) + CV3(Smn)
CV3(Nestr) = (1 + 1,00 ) * CV?(sc) + CV?(polvo fino) + CV3(Smn)
CV?(Nestr) = 2,00 * CV2(sc) + CV2(polvo fino) + CV2(Smn)
CV2(Neswr) = 2,00 * (0,16%)? + (0,00%)? + (0,39%)>
CV?(Nestt) = 2,00 * 0,026 %? + 0,00 %? + 0,15 %?
CV?(Nestt) = 0,052 %? + 0,15 %?

CV?(Nestr) = 0,202 %? v
CV(NEstT) = 0,450/0 VQ

AN(A) = Nest * CV(Neser) / 100% = 6039 * 0,45 % / W 28 (redondeo superior)
Como en este caso la relacion entre CV(Nestr) = 0,4 %E(AP) = 0,45%, es de 1,03, se
acepta la estimaciéon de la Autoridad Policial& Tolerable y NO se debié reportar
inconsistencia en la apertura.

Debe tenerse presente, que el conteo real Eeterminé 6033 comprimidos en el material

recibido (considerado todo como integro) epresenta por un lado para la estimacion del
DCF un porcentaje de error de %E(DCF) 5 ABS( 6039 - 6033 ) * 100% / 6033 = 0,10% y por
otro lado un %E(AP) = ABS( 6066 - ) * 100% / 6033 = 0,55%.

Nuevamente, estos errores per%cerén desconocidos durante las estimaciones que se
realizaran a partir de este modeloNen el futuro, pero se debe observar que su relacidon es de
0,55 % / 0,10 % = 5,50, i%ss que para este ejemplo por la dispersiéon experimental de la
variabilidad de los compq , la relacion del error de estimacion de la Autoridad Policial con

relacion al error conocid el DCF es de 0,45 % / 0,10 % = 4,50. Por las pruebas realizadas
en la validacion esta ' siempre serd mayor a un factor de 2.

Nota No. 57: Cc(}te modelo desarrollado, ademas fue posible durante la validaciéon del
mismo, realizar una convalidacion de la incertidumbre de muestreo que se decidié implementar
en nuestro sistema, de acuerdo con los requerimientos del ente acreditador (ANAB, AR 3035).
En la convalidacion se realizd una comparacion del modelo de referencia indicado por
SWGDRUG (basado en variacion por peso de las unidades de la muestra) con respecto al
modelo de razoén unitaria tedrica (para una alta homogeneidad de la muestra seleccionada con
la poblacién) y su desviacién experimental aleatoria, indicada por la razén experimental, con
tendencia unitaria pero diferente de uno (para medir la heterogeneidad de la muestra con la
poblacién). En el modelo utilizado, el estimador absoluto de la diferencias de las razones
(tedrica menos experimental), es un estimador sesgado de la variabilidad, cuyo sesgo es
menor entre mas homogénea sea la poblacion muestreada. La hoja de calculo "similar" en
términos generales en su formato, que fue desarrollada para la convalidacion de la estimacion
de incertidumbre de muestreo, solamente tiene una diferencia importante en las estimaciones.
Esta diferencia, se encuentra en que se utiliza el CVm (Coeficiente de variacion de la media)
para estimar la variabilidad, en lugar de utilizar el coeficiente de variacién de los datos (CV) o
Desviacién Estandar Relativa comun (DER). Para esta convalidacion, por lo tanto, se debe
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aplicar la Hoja de Calculo validada H-DCF-ECT-QUI-15, en lugar de la Hoja de Calculo validada
para estimaciones de N por peso que tiene como cddigo de identificacién H-DCF-ECT-QUI-14
(esta ultima, generalmente se utilizara en rutina e incorporarda en el proceso de apertura de
cada caso con objetos de comprimidos con N mayor a 1000; mientras que la de convalidacién
se utiliza por el Lider Técnico o el responsable asignado para realizar estudios de convalidacién
de la incertidumbre de muestreo en los estudios de estabilidad estadistica de la variacién entre
las presentaciones comunes que se reciben).
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