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INTRODUCCIÓN

La Metrología es la ciencia de la medida. Tiene 
por objeto el estudio de los sistemas de medida en 
cualquier campo de la ciencia. También tiene como 
objetivo que se cumpla con la calidad de los procesos 
y los productos. Además presenta dos características 
muy importantes, como son: el RESULTADO DE LA 

MEDICIÓN y la INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN.
La industria utiliza una gran variedad de 

instrumentos para llevar a cabo sus mediciones. 
Desde objetos sencillos como reglas y cronómetros, 
termómetros, multímetros, probetas, higrómetros; 
hasta potentes microscopios, medidores de láser e 
incluso aceleradores de partículas.

Por otra parte, la Metrología es parte fundamental 
de lo que en los países industrializados se conoce como 
“Infraestructura Nacional de la Calidad” (Clemens 
Sanetra y Rocío M. Marbán - 2001) compuesta además 
por las actividades de: normalización, inspección, 
ensayos, certificación y acreditación, que a su vez 
son dependientes de las actividades metrológicas 
que aseguran la exactitud de las mediciones que se 
efectúan, cuyos resultados son la evidencia para las 
certificaciones. 

Esta ciencia permite asegurar la comparabilidad 
nacional e internacional de las mediciones y, por tanto, 
la intercambibilidad de los productos local, regional, 
nacional, e internacionalmente.

La Metrología tiene inmenso impacto en 
la sociedad. En cada compañía, instituto u otra 



organización comercial, conceptos como: seguridad, 

eficiencia, confiabilidad, exactitud y precisión son 
de gran importancia en el desarrollo de sistemas 
que garantizan la calidad del producto. Exactitud y 
precisión de la medición son partes esenciales del 
proceso de medición.



1. MAGNITUDES

•	 Magnitud	(Mensurable)

La magnitud es conocida como el atributo de un fenómeno, 
cuerpo o sustancia, que es susceptible de ser distinguido 
cualitativamente y determinado cuantitativamente. El término 
“MAGNITUD” puede referirse a una magnitud en sentido general 
o a una magnitud en sentido particular.

Ejemplo:

Magnitudes en sentido general: longitud, tiempo, 
masa, temperatura, resistencia eléctrica, volumen, humedad, 
concentración en cantidad de sustancia.

Magnitudes particulares: longitud de una varilla determinada 
resistencia eléctrica de un hilo conductor determinado, 
concentración en cantidad de sustancia de etanol en una muestra 
dada de vino, volumen de un líquido, porcentaje de humedad 
relativa en un laboratorio, etc.

Las magnitudes que pueden clasificarse unas con respecto a 
otras en orden creciente (o decreciente) se denominan magnitudes 
de la misma naturaleza.

Las magnitudes de la misma naturaleza pueden agruparse 
juntas en categorías de magnitudes, por ejemplo: trabajo, calor, 
energía, espesor, circunferencia, longitud de onda.

Sistema de magnitudes: Conjunto de magnitudes, en sentido 
general, entre las cuales existen relaciones definidas.

Magnitud básica: Cualquiera de las magnitudes que, 
en un sistema de magnitudes, se aceptan por convenio como 
funcionalmente independientes las unas de las otras.
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Ejemplo:

Las magnitudes longitud, masa y tiempo son generalmente 
tomadas como magnitudes básicas en el campo de la mecánica.

•						Magnitud	derivada	

Magnitud definida, en un sistema de magnitudes, como una 
función de las magnitudes básicas de este sistema.

Ejemplo:

En un sistema que tiene como unidades básicas la longitud, la 
masa y el tiempo, la velocidad es una magnitud derivada definida 
como el cociente de la longitud por el tiempo.

DIMENSIÓN DE UNA MAGNITUD 

Expresión que representa una magnitud de un sistema de 
magnitudes como el producto de potencias de factores que 
representan las magnitudes básicas de este sistema.

Ejemplos:

En un sistema que tiene como unidades básicas la longitud, la 
masa y el tiempo, cuyas dimensiones se designan respectivamente 
por L, M y T, la dimensión de la fuerza es LMT-2.

En este mismo sistema de magnitudes, ML-3 es la dimensión 
tanto de la concentración en masa como la densidad de masa.

MAGNITUD DE DIMENSIÓN UNO O MAGNITUD ADIMENSIONAL

Magnitud en cuya expresión dimensional todos los exponentes 
de las dimensiones de las magnitudes básicas se reducen a cero.

Ejemplos:

Dilatación lineal relativa, factor de rozamiento, número de 
Mach, índice de refracción, fracción molar, fracción en masa.
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•	 valor	de	una	Magnitud

Expresión cuantitativa de una magnitud particular, 
generalmente en forma de una unidad de medida multiplicada por 
un número.

Ejemplos:

– Longitud de una varilla 2,25 mm ó 225 cm

– Masa de un cuerpo: 0,528 kg ó 528 g;

– Cantidad de sustancia de una muestra de agua (H2O): 
0,025 mol ó 25 mol.

observaciones

– El valor de una magnitud puede ser positivo, negativo o nulo.

– El valor de una magnitud puede expresarse en más de una 
forma.

– Los valores de las magnitudes de dimensión uno se expresan 
generalmente en forma de números.

– Ciertas magnitudes, para las que no se puede definir su 
relación con la unidad, pueden expresarse por referencia a 
una escala convencional de referencia o a un procedimiento 
de medida especificado, o a ambos.

•						valor	verdadero	de	una	Magnitud

– Es el valor en consistencia con la definición de una 
magnitud particular dada.

observaciones

– Es un valor que se obtendría por una medición perfecta. 

– Todo valor verdadero es por naturaleza indeterminado.
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– Es mejor utilizar en conjunción con ‘valor verdadero’ el artículo 
indefinido ‘un’ que el artículo definido ‘el’ porque el valor 
verdadero puede tener varios valores que se correspondan con 
la definición de una magnitud particular dada.

•	 valor	convencionalMente	verdadero	de	una	Magnitud

Valor atribuido a una magnitud particular y aceptado, algunas 
veces por convenio, como teniendo una incertidumbre apropiada 
para un uso dado.

Ejemplos:

En un lugar dado, el valor atribuido a la magnitud realizada 
por un patrón de referencia puede ser tomado como un valor 
convencionalmente verdadero.

El valor de la constante de Avogadro, N
A
 = 6,022 136 7 x 1023 

mol-1, recomendado por CODATA (1986)

– El valor convencionalmente verdadero es denominado, a 
veces, valor asignado, mejor estimación del valor, valor 
convencional o valor de referencia. 

– A menudo se utiliza un gran número de resultados de medida 
de una magnitud para establecer un valor convencionalmente 
verdadero.

•	 valor	nuMérico	de	una	Magnitud

Corresponde al número que multiplica a la unidad de medida 
en la expresión del valor de una magnitud

•	 escala	convencional	de	referencia

Para magnitudes particulares de una naturaleza dada, conjunto 
ordenado de valores, continuo o discreto, definido por convenio 
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como referencia para clasificar en orden creciente o decreciente 
las magnitudes de esta naturaleza.

Ejemplos: 

– La escala de dureza de Mohs

– La escala de pH en química

– La escala de índices de octano para los carburantes



2 MEDICIONES

•	 MEDICIÓN

Conjunto de operaciones que tienen por finalidad determinar 

un valor de una magnitud.

 Foto del autor

•	 Metrología

La metrología comprende todos los aspectos, tanto teóricos 

como prácticos, que se refieren a las mediciones, cualesquiera 

que sean sus incertidumbres, y en cualesquiera de los campos de 

la ciencia y de la tecnología en que tengan lugar.

PRINCIPIO DE MEDIDA

base	científica	de	una	Medición

Ejemplos:

– El efecto termoeléctrico utilizado para la medición de la 

temperatura
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– El efecto JOSEPHSON utilizado para la medición de la tensión 

eléctrica

– El efecto DOPPLER utilizado para la medición de la velocidad

– El efecto RAMAN utilizado para la medición del número de 

ondas de las vibraciones moleculares.

Método	de	Medida

Sucesión lógica de las operaciones, descritas de una forma 

genérica, utilizadas en la ejecución de las mediciones.

El método de medida puede ser calificado de diversas formas 

tales como: 

– Método de sustitución

– Método diferencial

– Método de cero

Procedimiento	de	medida

Conjunto de operaciones, descritas de forma específica, 

utilizadas en la ejecución de mediciones particulares según un 

método dado.

El procedimiento de medida está habitualmente descrito en 

un documento a menudo él mismo denominado ‘procedimiento 

de medida’ (o ‘método de medida’) que da suficientes detalles 

para que un operador pueda efectuar una medición sin necesidad 

de otras informaciones.

MENSURANDO

Magnitud particular sometida a medición.

Ejemplo:

Volumen de un líquido (muestra dada de agua) a una 

temperatura de 20 ºC.
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La definición del mensurando puede necesitar indicaciones 

relativas a magnitudes tales como el tiempo, la temperatura y la 

presión.

Magnitud	de	influencia

Magnitud que no es el mensurando o (medida que se requiere 

tomar) pero que tiene un efecto sobre el resultado de la medición.

Ejemplos:

– Temperatura de un pie de rey en la medida de una longitud

– Frecuencia en la medida de la amplitud de una tensión 

eléctrica alterna

– Concentración de bilirrubina en la medida de la concentración 

de hemoglobina en una muestra de plasma sanguíneo humano

– Porcentaje humedad relativa del laboratorio de metrología en 

la calibración de un determinado equipo de longitud

SEÑAL DE MEDIDA

Magnitud que representa al mensurando y con el que está 

funcionalmente relacionado.

Ejemplos:

– La señal eléctrica de salida de un transductor de presión

– La frecuencia dada por un convertidor de tensión-frecuencia

– La fuerza electromotriz de una célula electroquímica de 

concentración que se utiliza para medir la diferencia de una 

concentración

valor	transforMado	(de	un	Mensurando)

Valor de una señal de medida que representa a un mensurando 

dado.



3. RESULTADOS DE MEDICIÓN

•	 resultado	de	una	Medición

Valor atribuido a un mensurando, obtenido mediante el 

proceso de la medición.

 Foto del autor

observaciones

Cuando se da un resultado, se indicará claramente si se refiere:

– A la indicación

– Al resultado sin corregir

– Al resultado corregido y si aquél proviene de una media 

obtenida a partir de varios valores.

Una expresión completa del resultado de una medición 

incluye información sobre la incertidumbre de medida.
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indicación	(de	un	instruMento	de	Medida)

Valor de una magnitud dado por un instrumento de medida.

– El valor leído sobre el dispositivo visualizador puede 

denominarse indicación directa; la cual deberá multiplicarse 

por la constante del instrumento para obtener la indicación.

– La magnitud puede ser el mensurando, una señal de medida 

o cualquier otra magnitud utilizada para calcular el valor del 

mensurando.

– Para una medida materializada, la indicación es el valor que 

le es asignado.

RESULTADO SIN CORREGIR

Resultado de una medición antes de la corrección del error 

sistemático.

RESULTADO CORREGIDO

Resultado de una medición después de la corrección del error 

sistemático.

EXACTITUD DE MEDIDA

Grado de concordancia entre el resultado de una medición y 

un valor verdadero del mensurando.

– El concepto ‘exactitud’ es cualitativo.

– El término ‘precisión’ no debe utilizarse por ‘exactitud’.

repetibilidad	de	los	resultados	de	las	Mediciones

Grado de concordancia entre resultados de sucesivas 

mediciones del mismo mensurando, mediciones efectuadas con 

aplicación de la totalidad de las mismas condiciones de medida.
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Estas condiciones se denominan condiciones de repetibilidad, 

las condiciones de repetibilidad comprenden el mismo 

procedimiento de medida, el mismo observador, el mismo 

instrumento de medida utilizado en las mismas condiciones, el 

mismo lugar, repetición durante un corto periodo de tiempo. La 

Repetibilidad puede expresarse cuantitativamente por medio de 

las características de dispersión de los resultados.

reproducibilidad	de	los	resultados	de	las	Mediciones

Grado de concordancia entre los resultados de las mediciones 

del mismo mensurando, mediciones efectuadas bajo diferentes 

condiciones de medida.

Para que una expresión de la Reproducibilidad sea válida, es 

necesario especificar las condiciones que han variado. 

Las condiciones variables pueden comprender, principio de 

medida, método de medida, observador, instrumento de medida, 

patrón de referencia, lugar de medida, condiciones de uso y 

tiempo de prueba.

La reproducibilidad puede expresarse cuantitativamente 

por medio de las características de dispersión de los resultados. 

Los resultados aquí considerados son habitualmente resultados 

corregidos.

ERROR DE MEDIDA

Resultado de una medición menos un valor verdadero del 

mensurando. Considerando que un valor verdadero no puede ser 

determinado, en la práctica se utiliza un valor convencionalmente 

verdadero. 

Cuando sea necesario hacer la distinción entre ‘error’ y ‘error 

relativo’, el primero es a veces denominado ‘error absoluto de 

medida’. 



30
AsegurAmiento metrológico industriAl. tomo iii

desviación

Valor menos su valor de referencia.

error	relativo

Relación entre el error de medida y un valor verdadero del 

mensurando. Considerando que un valor verdadero no puede ser 

determinado, en la práctica se utiliza un valor convencionalmente 

verdadero

ERROR ALEATORIO

Resultado de una medición menos la media de un número 

infinito de mediciones del mismo mensurando, efectuadas bajo 

condiciones de Repetibilidad.

El error aleatorio es igual al error menos el error sistemático.

Como no pueden hacerse más que un número finito de 

mediciones, solamente es posible determinar una estimación del 

error aleatorio.

ERROR SISTEMÁTICO

Media que resultaría de un número infinito de mediciones del 

mismo mensurando efectuadas bajo condiciones de Repetibilidad, 

menos un valor verdadero del mensurando. 

El error sistemático es igual a error menos el error aleatorio. 

El valor verdadero, como el error sistemático y sus causas, no 

pueden ser conocidos completamente. 

CORRECCIÓN

Valor sumado algebraicamente al resultado sin corregir de 

una medición para compensar un error sistemático.

La corrección es igual al opuesto del error sistemático 

estimado, puesto que el error sistemático no puede conocerse 

perfectamente, la compensación no puede ser completa.
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factor	de	corrección

Factor numérico por el que se multiplica el resultado sin 

corregir de una medición para compensar un error sistemático.

INSTRUMENTO DE MEDIDA, APARATO DE MEDIDA

Dispositivo destinado a utilizarse para hacer mediciones, sólo 

o asociado a uno o varios dispositivos anexos.

 Foto del autor

MEDIDA MATERIALIZADA

Dispositivo destinado a reproducir o a proporcionar, de una 

manera permanente durante su utilización, uno o varios valores 

conocidos de una magnitud dada.
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– Masa contrastada

– Medida de volumen (de uno o varios valores, con o sin escala)

– Resistencia eléctrica patrón

– Bloque patrón

– Generador de señales patrón

– Material de referencia

La magnitud en cuestión puede denominarse magnitud 

proporcionada.

TRANSDUCTOR DE MEDIDA

Dispositivo que hace corresponder a una magnitud de entrada 

otra de salida según una ley determinada.

– Termopar

– Transformador de intensidad

– Galga extensométrica

– Electrodo de PH

CADENA DE MEDIDA

Serie de elementos de un instrumento de medida o de un 

sistema de medida que constituye el camino que recorre la señal 

de medida desde la entrada hasta la salida.

Ejemplo:

Una cadena de medida electroacústica comprendiendo un 

micrófono, un atenuador, un filtro, un amplificador y un voltímetro.

SISTEMA DE MEDIDA

Conjunto completo de instrumentos de medida y otros equipos 

ensamblados para ejecutar mediciones específicas.
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