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MMEETTRROOLLOOGGÍÍAA  

CCoonncceeppttooss  BBáássiiccooss  yy  CCoonnffiirrmmaacciióónn  MMeettrroollóóggiiccaa  
 

       Edgar Sánchez  Molina  

       

 
ñLa batalla m§s grande que la ciencia ha librado a trav®s del siglo XVIII, ha sido haber vencido a la naturaleza, 

tom§ndole el Sistema de Pesas y Medidasò 

Napole ón   Bonaparte  

 
 

 

Metrología  

La metrología es la ciencia de las mediciones, los 

métodos y los medios de medición    

(instrumentos), que garantizan la uniformidad y  

exactitud requeridas en las mediciones. 

 

La metrología incluye todos los aspectos teóricos y 

prácticos relacionados con las mediciones; 

cualquiera que sea su incertidumbre y en cualquier 

campo de la ciencia y tecnología que ocurran.   

 

De acuerdo con sus funciones, la metrología puede 

clarificarse  en tres grandes campos: 

 

 Metrología Científica 

 Metrología Legal 

 Metrología Industrial 

 

Metrología Científica:  

La metrología científica se encarga de la definición 

de las unidades, la realización de estas, la búsqueda 

de nuevos medios para definirlas y realizalas, la 

fabricación de nuevos y más exactos instrumentos 

de medición, el mantenimiento de los patrones 

nacionales, garantizar la trazabilidad internacional y 

la transferencia de conocimiento a las otras áreas 

de la metrología.   

 

La metrología científica es aplicada normalmente 

por laboratorios nacionales  de metrología y por los 

laboratorios de investigación del Buró Internacional 

de Pesas y Medidas (BIPM). 

 

Metrología Legal:  

Establece  el  conjunto   de   disposiciones   

reglamentarias  y procedimientos técnicos  

aplicados  por autoridades públicas para especificar 

y asegurar la calidad y la credibilidad de las 

mediciones relacionadas a la salud, la seguridad, el 

comercio y el medio ambiente. 

 

 Comercio:   En este campo, la metrología 

legal se encarga por ejemplo de garantizar la 

exactitud de las mediciones realizadas en 

transacciones comerciales en las que 

intervienen equipos de medición como: 

balanzas, máquinas expendedoras de 

combustible, medidores  de consumo de agua 

y medidores de consumo de energía eléctrica, 

etc. 

 

 Salud:   La metrología Legal debe garantizar la 

exactitud de las mediciones realizadas con 

instrumentos para el diagnóstico médico, tales 
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como: termómetros clínicos, medidores de 

presión arterial (esfigmomanómetros), 

medidores de dosificación de radiaciones 

ionizantes, electroencefalogramas, 

cardiogramas, balanzas para control de peso 

de humanos, etc. 

 

 Seguridad:   Para garantizar la seguridad de 

los ciudadanos, la metrología legal se encarga 

del control de instrumentos utilizados en 

actividades como verificación de medidores de 

velocidad en las carreteras, medidores de  

alcohol o drogas en conductores y 

trabajadores, calibración y control de 

instrumentos como medidores de sonido 

(sonómetros) y medidores de intensidad 

luminosa (luxómetros). 

 

 Ambiente:   Para controlar el cumplimiento de 

reglamentos publicados con la finalidad de 

proteger el ambiente, se requiere de 

instrumentos de medición calibrados, por 

ejemplo, medidores de pH, temperatura y 

equipos de laboratorio para ensayos 

ambientales. 

 

La metrología legal es aplicada por autoridades 

públicas, algunas veces del laboratorio nacional de 

metrología o bien de Unidades de Verificación que 

poseen patrones calibrados por el Laboratorio 

Nacional de Metrología.  

 

Metrología industrial:  

Establece  las disposiciones para lograr el 

aseguramiento de la uniformidad de las mediciones 

y de los medios de medición aplicados a procesos 

industriales.   Tiene como objetivo aumentar la 

productividad de las empresas, el mejoramiento de 

la competitividad industrial y el aumento de las 

ventas en el mercado local o a través de las 

exportaciones. 

Este campo de la metrología es aplicado por 

laboratorios de calibración acreditados que brindan 

servicios a la industria o por personal calificado de 

la industria  que se encarga de llevar el control 

metrológico de los equipos de medición. 

 

 

El Sistema Internacional de Unidades  

 

Para lograr la uniformidad de las unidades, es 

necesario contar con un sistema de unidades que 

sea reconocido a nivel mundial.  Para alcanzar este 

propósito 17 naciones firmaron en 1875 el tratado 

diplomático  denominado la Convención del Metro 

(Francia).  Con ello se universalizó el Sistema 

Métrico Decimal que había sido desarrollado por los 

franceses a inicios de la Revolución (1790).  Tras 

constantes cambios en las definiciones de las 

unidades y el avance de la ciencia y la tecnología se 

fue haciendo cada vez más necesario definir un 

nuevo sistema de mediciones.   Es así, como en la 

11va  Conferencia  General de Pesas y Medidas  se 

adopta el ñSistema Internacional de Unidades 

(SI) ò, constituido a partir de siete Unidades Base, 

por combinación de las cuales es posible formar 

nuevas unidades, denominadas Unidades 

Derivadas. 
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Las Unidades Base del SI son: 

 

Magnitud  Unidad Base  Símbolo de 
la Unidad  

longitud metro m 

masa kilogramo kg 

tiempo segundo s 

temperatura 
termodinámica 

kelvin K 

corriente eléctrica ampère A 

cantidad de 
sustancia 

mole mol 

intensidad luminosa candela cd 

 

A través de los años, la Conferencia General de 

Pesas y Medidas ha aprobado las recomendaciones 

de los Comités organizados por el BIPM en cuanto a 

las definiciones de las Unidades, siendo 

actualmente válidas las siguientes: 

 

El kilogramo  

El kilogramo es la unidad de la magnitud de masa y 

es igual a la masa del kilogramo prototipo 

internacional. 

 

El metro  

El metro es la longitud recorrida por la luz en el 

vacío durante un intervalo de tiempo de            

1/229 729 458 segundos. 

 
El kelvin  
 
Es la unidad de la temperatura termodinámica; es la 

fracción de 1/273,16 de la temperatura 

termodinámica del punto triple del agua.  

 
El segundo  

El segundo es la duración de 9 192 631 770 

períodos de la radiación correspondientes a la 

transición entre dos niveles hiperfinos  del estado 

fundamental  del átomo de cesio 133. 

 

El ampère   

Es la intensidad de una corriente constante que 

mantenida en dos conductores paralelos, rectilíneos 

de longitud infinita, de sección circular despreciable, 

colocados a un metro de distancia entre sí, en el 

vacío, producirá entre ellos una fuerza igual a         

2 x 10-7 newton por metro de longitud.  

 

La candel a 

Es la intensidad luminosa en una dirección dada de 

una fuente que emite una radiación monocromática 

de frecuencia 540 x 1012 hertz y cuya intensidad 

energética en esa dirección es de 1/683 watt por 

estereorradián.   

 

El mol  

Es la cantidad de sustancia que contiene tantas 

entidades elementales como existen átomos en 

0,012 kg de carbono 12. 

 

Para que el Sistema Internacional de Unidades sea 

realmente universal, las unidades han sido definidas 

en función de fenómenos  físicos que pueden ser 

reproducidos en cualquier parte del mundo (excepto 

la magnitud de masa, para la cual la materialización 

de la unidad corresponde la definición del prototipo 

internacional desde 1880). 

 

La materialización y realización de las unidades 

definidas por la CGPM es labor de laboratorios 

nacionales de metrología.  Al artefacto que 

representa la materialización de la unidad se le 

denomina ñPatr·n Primarioò, esto es, un patrón 

que es designado o reconocido ampliamente como 
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un patrón que tiene las más altas cualidades 

metrológicas y cuyo valor  es aceptado sin 

referencia a otros patrones de la misma magnitud. 

 

Utilizando patrones primarios, los laboratorios 

nacionales de metrología transfieren las unidades a 

otros patrones (patrones secundarios) mediante el 

proceso de calibración.  

En metrología, se denomina como calibración al 

conjunto de operaciones que establecen, bajo 

condiciones específicas (temperatura, presión, etc.), 

la relación entre los valores de una magnitud 

indicados por un instrumento o sistema de 

medición, o los valores representados por la medida 

materializada y los valores correspondientes de la 

magnitud, realizados por los patrones. 

 

Para llevar a cabo  una calibración, debe existir en 

primer lugar un proceso de comparación con un 

patrón.  Ese patrón, debe tener mejores 

características metrológicas que el equipo o patrón 

a comparar (debe tener como máximo de error un 

tercio de la tolerancia para el equipo a calibrar).   

Adicionalmente, en un proceso de calibración, 

deben estar definidas las condiciones a las cuales se 

está definiendo el parámetro medido (mesurando), 

ya que estas condiciones, por ejemplo la 

temperatura influyen en el valor de la medición.   El 

resultado de una calibración puede ser expresado 

como un valor medido, un error o bien una 

corrección, en todos los casos debe realizarse una 

declaración de la incertidumbre (incluyendo una 

descripción de su significado).   Los resultados de 

una calibración suelen ser declarados en un 

documento denominado ñCertificado de 

calibración ò.    El contenido de los certificados de 

calibración ha sido establecido en la Norma 

Internacional ISO 17 025 Requisitos Generales para 

la Competencia de Laboratorios de Calibración y 

Ensayo (apartado 5.10; ver anexo 1 ). 

 

Al proceso de ñrastreoò desde una medici·n hasta 

llegar a la definición de la unidad, se le denomina 

trazabilidad .  Formalmente, la trazabilidad es una 

propiedad del resultado de una medición o del valor 

de un patrón por la cual pueda ser relacionado a 

referencias determinadas, generalmente patrones 

nacionales o internacionales, por medio de una 

cadena ininterrumpida de comparaciones teniendo 

todas, incertidumbres determinadas.   

 

Nótese, que la diseminación de las unidades es un 

proceso que sigue el orden: patrón primario,  

patrón secundario, patrón de trabajo, equipo de 

medición, en tanto, en el proceso de trazabilidad el 

orden es el contrario, esto es:  Una medición, un 

patrón de trabajo, patrón secundario y patrón 

primario. 

 

Para que se pueda demostrar trazabilidad, deben 

existir seis elementos: 

 

1. Cadena ininterrumpida  hasta la definición de 

las unidades. 

2. Una declaración de la incertidumbre  en cada 

punto de la cadena de trazabilidad. 

3. Documentación  en la cual se demuestre que 

se realizó la calibración, el método de 

calibración y los resultados de la misma.  La 

documentación puede incluir un certificado de 

calibración o los registros internos de la 

calibración en el caso de las industrias. 
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4. Debe ser posible demostrar la Competencia  

de la persona u organización que llevó a cabo la 

calibración. 

5. En el proceso de calibración se debe demostrar 

que existe referencia a Unidades del Sistema 

Internacional . 

6. Los equipos y patrones se deben recalibrar  

periódicamente para actualizar la validez del 

estado de calibración de los instrumentos. 

En el caso particular de la metrología en campos 

como la química y los ensayos clínicos, la 

trazabilidad  depende del tipo de método analítico 

utilizado.   Los métodos primarios (gravimetría, 

volumetría, coulumbimetría, calorimetría, etc.) 

logran su trazabilidad mediante calibración directa 

de los instrumentos utilizados a patrones del SI.   A 

partir de ellos, se caracterizan y certifican 

sustancias puras denominadas ñMateriales de 

Referencia  Primarios Certificadosò.   Utilizando los 

Materiales de referencia primarios y otros métodos 

de análisis, se pueden desarrollar Materiales de 

referencia de matriz, los cuales incorporan las 

características físicas y químicas de los productos 

rutinariamente analizados.  

 

Importancia de la exactitud de las 
mediciones y de la calibración de los 
equipos de medición.  
 

Medir correctamente y a un nivel de exactitud 

adecuado a los propósitos es necesario para dar 

confianza en los estudios de investigación o en 

procesos industriales.  La calibración permite 

detectar errores en los equipos de medición y se 

constituye en una herramienta en el proceso de 

control y corrección de esos errores y de sus 

efectos. 

 

En casos controversia , por ejemplo cuando el 

productor y su cliente obtienen diferencias en el 

análisis de un mismo producto, es vital el contar 

con equipos calibrados, ya que se elimina la 

posibilidad de que las diferencias sean producto de 

errores propios de los instrumentos de medición.   

 

Adicionalmente, la importancia de las mediciones 

correctas ha sido reconocida por los organismos 

encargados de elaborar normas internacionales de 

Gestión de Calidad o Gestión Ambiental, por ello, las 

principales normas en estos campos incluyen 

apartados que se relacionan con equipos de 

medición, su exactitud y su trazabilidad. 

 

Algunas de  estas normas y los apartados 

relacionados con equipos de medición son: 

 

Norma nacionales o internacionales que 

incluyen requisitos para el control de 

equipos de medición  

 

Apartados  

ISO 17 025:  Requisitos Generales para la 

competencia de los laboratorios de 

calibración y ensayo 

5.5 

5.6 

ISO 9001:2000 Sistemas de gestión de 

Calidad.  Requisitos. 

 

7.6 

ISO 14 001:  Sistemas de gestión ambiental.  

Especificaciones y directrices para su 

utilización. 

 

4.5.1 

 

 

Estas normas dan requisitos que aplican a los 

equipos de medición, pero por su naturaleza no 

incluyen cómo cumplir con estas especificaciones.   

Fue por ello, que ISO elaboró la Norma ISO 10 012:  

Requisitos de Aseguramiento de Calidad de los 

Equipos de Medida.  Parte 1: Sistema de 
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Confirmación Metrológica de los Equipos de Medida, 

en la que además de dar los requisitos para 

garantizar la exactitud de las mediciones, se brida 

guías de cómo cumplir con estos requerimientos.   

 

En términos generales, la confirmación metrológica 

es el conjunto de operaciones que se requieren 

para garantizar que un elemento de un equipo de 

medición se encuentra en condiciones de 

cumplimiento de los requisitos relacionados con su 

utilización propuesta. 

 

La confirmación metrológica incluye aspectos como: 

 Calibración o verificación 

 Cualquier ajuste necesario 

 Reparación y posterior recalibración 

 Comparación con requisitos metrológicos para 
el uso previsto del equipo de medición 

 Sellado y etiquetado 

 

Básicamente, la ISO 10 012 establece como debe 

darse el manejo de los equipos de medición dentro 

de un sistema de gestión de  calidad, iniciando con 

la planificación para la compra del equipo correcto 

para un proceso dado, hasta llegar al desecho de 

los equipos.   

 

Algunos puntos establecidos en esta norma son:  

 

 Planificación:   Se deben revisar los requisitos 

establecidos para los procesos y determinar si 

los equipos de medición con los se cuenta 

poseen las características adecuadas 

(exactitud, resolución, estado de calibración, 

etc.) para ese control. 

 

 Condiciones ambientales :   Las condiciones 

ambientales deben ser las adecuadas para el 

correcto funcionamiento de los equipos de 

medición.  Entre las condiciones ambientales 

pueden citarse: Temperatura, humedad, 

iluminación, vibración, voltaje, control de 

partículas en el ambiente, interferencia 

electromagnética, etc. 

  

 Registro :   Se deben mantener registros con 

la información de los equipos de medida.   Esa 

información incluye:  marca, tipo, serie, 

resultados de las calibraciones o 

confirmaciones, etc. 

 

 Calibración :  los equipos de medida se deben 

calibrar contra patrones nacionales o 

internacionales a intervalos periódicos.   La 

calibración debe ser realizada por personal 

competente y debe quedar evidencia 

documentada de este proceso. 

 

 Sellado :  Se debe evitar el acceso no 

autorizado a los dispositivos de ajuste de 

instrumentos de medida.  Para ello, pueden 

utilizarse marchamos, sellos de seguridad, 

etiquetas especiales, etc. 

 

 Rotulación :  Dentro de un sistema de 

confirmación metrológico, es vital en cada 

instate poder conocer el estado actual de los 

equipos, por ello, la rotulación del estado de 

confirmación es una herramienta importante.  

Estas etiquetas detallan si el equipo está 

calibrado, fuera de  uso (en mal estado), no 

requiere calibración, etc.  El uso de etiquetas 

de  colores agiliza la revisión del estado de 
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confirmación.  Por ejemplo etiquetas rojas 

para equipo fuera de funcionamiento, 

etiquetas verdes para equipo en buen estado, 

etc. 

 Recalibración :   La calibración de los equipos 

debe realizarse a intervalos adecuados para 

actualizar el estado de la trazabilidad de los 

equipos. 

 

Para desarrollar un sistema de confirmación 

metrológico en una organización se deben definir 

los responsables del desarrollo del Sistema de 

confirmación, se debe garantizar su competencia 

(por ejemplo a través de capacitación), se debe 

documentar los procedimientos para la confirmación 

metrológica y salvaguardar los registros en los que 

se demuestra los resultados de esas 

confirmaciones.  Al igual que en otros sistemas de 

aseguramiento de calidad, en el campo de la 

confirmación metrológica es necesario auditar 

periódicamente el sistema, realizando los cambios  

que se consideren necesarios para la mejora. 

 

 

Intervalos de calibración o 
confirmación:  
 

Para mantener la trazabilidad de las mediciones, los 

equipos deben ser calibrados a intervalos 

periódicos.  Para definir la amplitud de estos 

intervalos,  deben de considerarse factores tales 

como: 

 Tipo de equipo. 

 Recomendación del fabricante. 

 Información estadística de otras Calibraciones. 

 Historial de mantenimiento y servicio. 

 Tendencia a desgaste y desviación. 

 Grado de severidad en el uso. 

 Condiciones ambientales. 

 La exactitud buscada. 

 Las consecuencias de que se acepte como 
correcto un valor medida incorrecto, debido a 
equipo defectuoso. 

 La frecuencia de verificación cruzada contra 
equipos o patrones internos. 

 Costo. 

 

Cuando se va a definir el primer período de  

calibraci·n (equipos nuevos) se utiliza la ñintuición 

de ingeniería ò, esto es, una persona con 

experiencia en equipos similares, con conocimiento 

de las recomendaciones de los fabricantes y los 

intervalos utilizados por otros laboratorios u 

organizaciones hace una estimación en cuanto al 

lapso de tiempo en que ese instrumento se 

mantendrá dentro de la tolerancia después de la 

primera calibración.  

 

Después de la primera calibración o verificación, se 

deben definir los intervalos subsecuentes de 

calibración.  Para ello, la ISO 10 012 estable cinco 

métodos: 

 

 Ajuste Automático o de Escalera :  Cuando 

el equipo sujeto a confirmación se encuentra 

dentro de especificaciones el intervalo 

automáticamente es aumentado, por el 

contrario, si el equipo está fuera de tolerancias 

el intervalo de confirmación se  reduce. 

 Gráfico de Control :  Los resultados de las 

confirmaciones o calibraciones son graficados 

y analizadas  las tendencias.    Con base en 

ese análisis es posible predecir en cuando se 
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requerirá un ajuste y posterior calibración del 

instrumento.  

 Tiempo Calendario :  Los equipos se agrupan 

de acuerdo con sus semejanzas y se establece 

el mismo intervalo de confirmación para todo 

el grupo de instrumentos.  Dependiendo de la 

cantidad de elementos que desaprueben la 

confirmación, el intervalo puede disminuirse o 

aumentarse para todo el grupo.  

 Tiempo de utilización :  Es posible para 

algunos equipos y patrones que se utilizan 

poco y que no sufren desgaste durante el 

almacenamiento establecer un sistema de 

confirmación basado en el número de horas de 

utilización.   Por ejemplo, se calibra o confirma 

el equipo cada 25 horas uso, las cuales en 

algunos casos pueden representar 10 meses, 

18 meses, 24 meses, etc. 

 En servicio o En sayo: ñCaja Negraò:  Para 

equipos complejos, por ejemplo 

cromatógrafos, se puede utilizar un sistema 

tipo ñCaja Negraò, en el cual el equipo es 

evaluado como un sistema ingresándole una 

señal de entrada conocida (material de 

referencia) y comparando esa señal de  

entrada con la señal de salida  del sistema.  Si 

son estadísticamente similares se asume que 

todas las partes del sistema están trabajando 

correctamente.  De no ser así, se realiza la 

evaluación de cada elemento del sistema por 

separado (medidor de flujo, controlado de 

temperatura, señal de detector, 

funcionamiento de las columnas para el 

ejemplo del cromatógrafo).  

 

Referencias:  

 

[ 1 ]  Vocabulario Internacional de Metrología.   OIML. 

[ 2 ]  ISO 10 012-1:  Requisitos de Aseguramiento de Calidad 

de los Equipos de Medida.  Parte 1: Sistema de 

Confirmación Metrológica de los Equipos de Medida. 

[ 3 ] ISO 9001:2000 Sistemas de Gestión de la Calidad.   

Requisitos. 

[ 4 ]   ISO 17 025:  Requisitos Generales para la Competencia de 

Laboratorios de Calibración y Ensayo. 

[ 5 ]  El Sistema Internacional de Unidades.  Centro Nacional de 

Metrología de México.   Publicación Técnica CNM-MMM-

PT-003.  CENAM.  2001. 

[ 6 ]  Guía para la determinación de los Intervalos de 
Calibración de Equipos de Medida.   
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Anexo 1 : 

Contenido de los certificados de calibración de acuerdo con ISO 17025 

Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de 

Calibración y Ensayo.  Apartado 5.10  

 

1. Un T²tulo por ejemplo:  ñCertificado de Calibraci·nò o ñInforme de Calibraci·nò 

2. Nombre y dirección del Laboratorio, o lugar donde se realizan las calibraciones si no es la 
dirección del laboratorio. 

3. Identificación única del certificado: código o serie 

4. Nombre y dirección del cliente. 

5. Identificación clara del objeto calibrado:  Tipo, marca, modelo, serie, etc. 

6. Fecha de recepción o fecha de calibración. 

7. Resultados de la calibración:  Un valor medido, un error o una corrección. 

8. Nombre y funciones de los responsables que firman. 

9. Nota aclaratoria de que los resultados solo aplican al objeto calibrado. 

10. Declaración de que el certificado de calibración solo se podrá reproducir íntegramente y con la 
aprobación del Laboratorio. 

11. Descripción clara pero breve del método de calibración utilizado. 

12. Las condiciones ambientales. 

13. La incertidumbre de la medición y/o una declaración de la conformidad con una especificación 
metrológica. 

14. Evidencia de que las mediciones son trazables. 

15. Declaración de conformidad:  No se declara corrección e incertidumbre, pero se guarda la 
información para generarlos de ser necesario. 

16. Declaración de conformidad:  Se tendrá en cuenta la incertidumbre. 

17. El certificado de calibración (o etiqueta de calibración) No contendrá recomendación alguna 
sobre el intervalo de recalibración, excepto cuando así se haya acordado con el cliente.  Este 
requisito puede supeditarse a las regulaciones vigentes. 

18. Opiniones e interpretaciones:  Documentar la base que permitió dar la opinión o 
recomendación. 

19. Transmisión electrónica de resultados:  Deben cumplirse los requisitos de esta Norma. 

20. Formato de los certificados:  Debe facilitar la comprensión de los resultados.   Deben ser 
normalizados. 

21. Modificaciones:  Se har§ con un documento adicional ñSuplemento al certificado de calibraci·n, 
n¼mero de serie.ò.  

22. Modificaciones:  Para sustitución total, el nuevo certificado se identificará en forma única y 
contendrá una referencia al original que ha sustituido. 


