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CONCEPTOS 
BÁSICOS EN 

METROLOGÍA
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CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

1. 
MAGNITUDES 
Y UNIDADES

Sistema de Unidades basado en un conjunto de 

constantes definidas junto con reglas para su 

uso, adoptadas por la Conferencia General de 

Pesas y Medidas (CGPM)

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES 

Magnitud básica Unidad básica

Nombre Nombre Símbolo

Longitud metro m

Masa kilogramo kg

Tiempo segundo s

Corriente eléctrica ampere A

Temperatura 
termodinámica

kelvin K

Cantidad de sustancia mol mol

Intensidad luminosa candela cd

4
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CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

1. 
MAGNITUDES 
Y UNIDADES

Propiedad de un fenómeno, cuerpo o sustancia, que puede 

expresarse cuantitativamente mediante un

número y una referencia (unidad de medición).

Magnitud física, magnitud química, magnitud biológica

MAGNITUD

Magnitud básica

Nombre

Longitud

Masa

Tiempo

Corriente eléctrica

Temperatura 
termodinámica

Cantidad de sustancia

Intensidad luminosa

Magnitud de un subconjunto elegido por convenio, de tal

manera que ninguna magnitud del subconjunto pueda ser expresada en 

función de las otras.

MAGNITUD BÁSICA

5

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

1. 
MAGNITUDES 
Y UNIDADES

Magnitud básica

Nombre

Longitud

Masa

Tiempo

Corriente eléctrica

Temperatura 
termodinámica

Cantidad de sustancia

Intensidad luminosa

Magnitud definida en función de las magnitudes de base de

un sistema de magnitudes.

MAGNITUD DERIVADA

6
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CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

Proceso de obtener experimentalmente uno o más valores que puede 

atribuirse razonablemente a una magnitud junto con cualquier otra 

información disponible relevante.

NOTA 5: Las condiciones de atribución razonable mencionadas en la definición tienen en cuenta 

una descripción de la magnitud acorde con el uso previsto de un resultado de medición, 

procedimiento de medición y un sistema de medición calibrado que funciona de acuerdo 

con el procedimiento de medición especificado, incluidas las condiciones de medición. 

Además, se puede especificar un MEP, u objetivo, y el procedimiento de medición y el sistema 

de medición se deben elegir entonces de manera que no excedan estas especificaciones del 

sistema de medición.

MEDICIÓN 2. MEDICIÓN

7

Diferencia entre 
un valor medido 

de una magnitud y 
un valor de 
referencia

• ERROR 
SISTEMÁTICO

• ERROR 
ALEATORIO

Componente del error de medición que, en 
mediciones repetidas, permanece constante 

o varia de manera predecible.
Nota 2: Se puede aplicar una corrección 

para compensar un error sistemático 
conocido.

Componente del error de medición que, en 
mediciones repetidas varia de manera 

impredecible
Nota 1: Un valor de referencia para un 

error aleatorio es el promedio que 
resultaría de mediciones repetidas del 

mismo mensurando. 

3. CALIDAD DE LA 
MEDICIÓN

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

MEDICIÓN

MÁXIMO ERROR PERMISIBLE: Valor extremo del error de medición con respecto a un valor de referencia, 
permitido por especificaciones o reglamentaciones para una medición, instrumento de medición o sistema 

de medición determinado.

9
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Parámetro que caracteriza la dispersión de los valores atribuidos a un 
mensurando, a partir de la información que se utiliza

INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

NOTA 3: la incertidumbre de medición incluye componentes procedentes de efectos 
sistemáticos… Algunas veces no se corrigen los efectos sistemáticos estimados y en su lugar se 

tratan como componentes de incertidumbre

NOTA 4: la incertidumbre de medición incluye numerosos componentes.  
Evaluación tipo A  -  Evaluación tipo B

NOTA 5: la incertidumbre de medición está asociada con un valor establecido atribuido al 
mensurando

3. CALIDAD DE LA 
MEDICIÓN

NOTA 1: una forma de interpretar la incertidumbre de medición es como indecisión o duda, 
ya sea sobre el valor verdadero del mensurando que permanece después de realizar una 

medición, o sobre el valor medido que se elegirá para representar un resultado de medición

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
10

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

Realización de la definición de una magnitud con un valor determinado y una incertidumbre de 

medición asociada, usado como referencia (materiales de referencia, patrón de masa de 1 kg)

NOTA 3: los patrones de medición se utilizan para conservar, reproducir o difundir la magnitud 

individual especificada y para calibrar sistemas de medición.

NOTA 6: la incertidumbre estándar asociada a un patrón de medición es siempre un 

componente de la incertidumbre estándar combinada de un resultado de medición.

PATRÓN DE MEDICIÓN

12
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5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

Patrón reconocido por los firmantes de un acuerdo internacional con la intención de ser 

empleado mundialmente. Se utilizan como base para asignar valores a otros patrones de 

medición para el tipo de magnitud en cuestión.

PATRÓN DE MEDICIÓN INTERNACIONAL

PATRÓN NACIONAL DE MEDICIÓN

Patrón reconocido por una autoridad nacional para servir, en un estado o economía como base 

para la asignación de valores a otros patrones de magnitudes de la misma naturaleza.

13

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

PATRÓN DE MEDICIÓN DE REFERENCIA

Patrón de medición designado para la calibración de otros patrones de medición para 

magnitudes de un tipo determinado en una organización determinada o en una ubicación 

determinada.

PATRÓN DE MEDICIÓN DE TRABAJO

Patrón de medición que se utiliza rutinariamente para calibrar o verificar instrumentos o 

sistemas de medición.

NOTA 1: Usualmente un patrón de trabajo es usualmente calibrado con respecto a un patrón de 

referencia.

14
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Material suficientemente homogéneo y estable con 

respecto a propiedades especificadas, establecido como 

apto para su uso previsto en una medición.

MATERIAL DE REFERENCIA (MR)

NOTA 1: los materiales de referencia pueden ser MRC o MR sin un 
valor de propiedad certificado.

NOTA 2: para que un material de referencia se emplee como patrón en 
la medición para fines de calibración, debe ser un MRC.

NOTA 3: los materiales de referencia se pueden utilizar para la 
evaluación de la precisión de la medición y control de calidad.

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
15

Material de referencia caracterizado por un enfoque 

metrológicamente válido para una o más propiedades 

especificadas, acompañado de un certificado de MR que 

proporciona los valores de las propiedades especificadas, 

incertidumbres asociadas y declaraciones de trazabilidad 

metrológica.

MATERIAL DE REFERENCIA CERTIFICADO (MRC)
5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

NOTA 1: los enfoques metrológicamente válidos para la caracterización 
de un MR se proporcionan en la ISO 17034.

NOTA 2: solo los MRC que tienen valores de propiedad certificados se 
pueden utilizar para calibración o para evaluar la veracidad de la 

medición.

16
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Operación realizada en un instrumento de medición o un sistema de medición que, bajo condiciones 

específicas:

1. Establece una relación entre los valores con incertidumbres de medición proporcionados por patrones 

de medición e indicaciones correspondientes con incertidumbres de medición asociadas y

2. Utiliza esta información para establecer una relación que permita obtener un resultado de medición a 

partir de una indicación

CALIBRACIÓN 5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

NOTA 1: el objetivo de la calibración es proporcionar trazabilidad de los resultados de medición 
obtenidos al utilizar un instrumento de medición o sistema de medición calibrado.

NOTA 3: la calibración no debe confundirse con el ajuste de un sistema de medición, ni con la 
verificación de la calibración. La calibración es a veces también un prerrequisito al ajuste, que es el 
conjunto de operaciones que se llevan a cabo en un sistema de medición de modo que el sistema 

proporcione indicaciones prescritas correspondientes a valores dados de magnitudes, normalmente 
obtenidas a partir de patrones de medición.

NOTA 4: El segundo paso es, de hecho, necesario para establecer la incertidumbre instrumental de 
los resultados de medición obtenidos al utilizar el sistema de medición calibrado. Los dos pasos 

tienen como objetivo demostrar la trazabilidad metrológica de los resultados de medición obtenidos 
por el sistema calibrado.

17

Secuencia de calibraciones desde una referencia hasta el sistema de medición 

final, donde el resultado de cada calibración depende del resultado de la 

calibración anterior.

JERARQUIA DE CALIBRACIÓN

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

NOTA 1: la incertidumbre de medición aumenta necesariamente a lo largo de la secuencia 
de calibraciones.

NOTA 2: los elementos de una jerarquía de calibración son uno o más patrones de 
medición y sistemas de medición operados de acuerdo con procedimientos de medición.

19
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Propiedad del resultado de medición por el cual un resultado puede 
relacionarse con una referencia a través de una cadena 

ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las 
cuales contribuye a la incertidumbre de medición

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

SI

BIPM

Grupos 
Regionales

INM

Laboratorios 
secundarios

Laboratorios de industria

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA

NOTA 2: la trazabilidad metrológica requiere una jerarquía de calibración 
establecida.

NOTA 3: la documentación de la cadena de calibraciones debe especificar 
el momento en el que se utilizó la referencia para establecer la jerarquía 
de calibración, junto con cualquier otra información metrológica relevante 

sobre la referencia.
NOTA 4: para mediciones con más de una magnitud de entrada en el 

modelo de medición, cada uno de los valores de entrada y sus 
incertidumbres deben ser metrológicamente trazables y la jerarquía de 

calibración involucrada puede formar una estructura ramificada o una red.
NOTA 5: la trazabilidad metrológica de un resultado no asegura que la 

incertidumbre de la medición sea adecuada para un propósito dado o que 
no se hayan cometido errores.

20

Cadena de trazabilidad 

INM

Laboratorios 
de 

calibración y 
ensayo

Laboratorios de la 
industria, academia, 

entre otros

NIST

Laboratorios 
de calibración 

y ensayo

Laboratorios de la 
industria, academia, 

entre otros

Laboratorio A
Colombia

Laboratorio B
EEUU=

TRAZABILIDAD

Secuencia de patrones de medición y calibraciones que se utiliza para relacionar un resultado de medición con 
una referencia.

NOTA 1: una cadena de trazabilidad metrológica se define a través de una jerarquía de calibración
NOTA 2: Una cadena de trazabilidad metrológica se utiliza para establecer la trazabilidad metrológica de un 

resultado de medición

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
21
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ISO/IEC 17025:2017
6.4.6 El equipo de medición debe ser calibrado cuando:

- La exactitud o la incertidumbre de medición afectan a la validez de los resultados 
informados, y/o

- Se requiere la calibración del equipo para establecer la trazabilidad metrológica de los 
resultados informados.

NOTA: los tipos de equipos que tienen efecto sobre la validez de los resultados informados pueden incluir 
aquellos utilizados para:
- La medición directa del mensurando
- La realización de correcciones al valor medido (ej. Temperatura)
- La obtención de un resultado de medición calculado a partir de magnitudes múltiples

22

CERTIFICADOS DE 
CALIBRACIÓN

02
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CERTIFICADO DE 
CALIBRACIÓN
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CERTIFICADOS DE 
CALIBRACIÓN

- USO

2.1
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EVALUAR EL ESTADO 
DEL EQUIPO

Error máximo reportado
vs. MEP reportado por el
fabricante.

CORRECCIÓN DE 
MEDICIONES

La corrección de las 
mediciones asegura la 
trazabilidad de las 
mediciones del 
laboatorio.

INCERTIDUMBRE 
DE MEDICIÓN
La inclusion de la 
incertidumbre reportada
en los certificados de 
calibración, asegura
trazabilidad.

MECANISMOS 
PARA LA 

CORRECCIÓN

Implemente macros o 
herramientas para 

automatizar el proceso de 
corrección.

CORRECCIÓN O 
INCERTIDUMBRE

SI no realiza la corrección, incluir
un componente asociado al 

error sistemático dentro de la 
estimación de incertidumbre.

HISTORIAL DE 
CALIBRACIONES

Análisis de tendencias para 
identificar fallas o determinar

los períodos de calibración.

USO DEL CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN

26

EVALUAR EL ESTADO DEL EQUIPO

27
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VERIFICACIÓN
CONFIRMACIÓN METROLÓGICA

𝐸! =
"!#""

(%!"&%"")
   

Error normalizado

≤ 1

𝐸! =
𝑥( − 𝑥)
𝑈*+"

≤ 1

29

¿CÓMO APLICAR LA CORRECCIÓN?

Diferencia entre un valor medido de una 
magnitud y un valor de referencia

𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜	 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

ó

Puede ser….

¿pero cuando es + y cuando es - ?

CORRECCIONES

30
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¿CÓMO APLICAR LA CORRECCIÓN?

𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜	 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

>>>>

¿Cómo realizar la compensación o aplicar la 
corrección?

>>>>

31

¿CÓMO APLICAR LA CORRECCIÓN?

𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜	 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

Corrección: resto el valor del error

Corrección: sumo el valor del error

32
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MR – MRC
DOCUMENTOS 

2.2

34

Valor asignado a una propiedad de un 

material de referencia certificado que 

se acompaña por una declaración de 

incertidumbre y una declaración de 

trazabilidad metrológica, identificado 

como tal en el certificado del material 

de referencia

Valor certificado de un MRC
5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
35
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Valor de una magnitud o 

propiedad, de un material de 

referencia, que se proporciona 

sólo con fines informativos.

Valor Informativo
5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
36

Documento que contiene la información esencial 

para el uso de un MRC, que confirma que se 

han llevado a cabo los procedimientos 

necesarios para garantizar la validez y la 

trazabilidad metrológica de los valores de 

propiedad declarados

Certificado de material de referencia

El contenido requerido y recomendado 
del certificado se describe en la Guía ISO 

31:2015 (ISO 33401:2024)

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
37
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Documento que contiene 

toda la información esencial 

para utilizar cualquier 

material de referencia No 

Certificado

Hoja de información del 
producto

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
38

Documentación

Contenido Certificado Hoja de información de 
producto

1. Titulo del documento SI SI
2. Identificación única SI SI

3. Nombre del MR SI SI

4. Identificación del productor SI SI

5. Uso previsto SI SI
6. Porción mínima de 
muestra para análisis SI SI

7. Periodo de validez SI SI
8. Información de 
almacenamiento SI SI

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
39
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Documentación

Contenido Certificado Hoja de información de 
producto

9. Manipulación SI SI

10. Numeración de paginas SI SI

11. Identificación de versión SI SI

12. Descripción del MR SI Recomendado
13. Métodos de medición SI Recomendado

14. Valor certificado e 
incertidumbre SI Opcional

15. Trazabilidad metrológica SI Opcional

16. Valores informativos Opcional Opcional

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
40

Documentación

Contenido Certificado Hoja de información de 
producto

17. Nombre y cargo de 
quien aprueba SI Opcional

18. Información de 
seguridad (riesgos y 

manejo seguro)
Recomendado Recomendado

19. Información de 
subcontratación Opcional Opcional

20. Advertencias legales Opcional Opcional
21. Citación al reporte de 

certificación Opcional Opcional

5. ESTÁNDARES 
(PATRONES) DE 

MEDICIÓN Y 
TRAZABILIDAD 
METROLÓGICA

CONCEPTOS BÁSICOS EN METROLOGÍA
41
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¡Gracias!

42

Versión Descripción de la Modificación No. Acto Administrativo y fecha
1 Adopción Radicado No.  2023IE314998 del 30 de diciembre del 2023.

2 Se cambió la tipografía, se ajustó a una que tuvieran todos los equipos, se cambiaron 
algunos elementos de diseño. Radicado No. Radicado 2025IE51687 del 07 de marzo de 2025

ELABORÓ: REVISÓ: APROBÓ:
Nombre: Equipo OAC

Cargo: Equipo OAC

Fecha: 05 de marzo de 2025

Nombre: Iván Darío Bernal Marín

Cargo: Jefe OAC

Fecha: 05 de marzo de 2025

Nombre:

Cargo: Subsecretaria General

Fecha: 07 de Marzo de 2025

CONTROL DE CAMBIOS
RESPONSABLES DE ELABORAR O ACTUALIZAR
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