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Prefacio

El propósito de este texto es llenar un vacío didáctico que se ha 
percibido en los procesos de acompañamiento de la formación 
de estudiantes en ciencias e ingeniería, y que está relacionado 
con los métodos de análisis básico de datos, obtenidos estos 
a partir de prácticas experimentales. La gran mayoría de los 
textos existentes se muestran ya caducos y, por supuesto, no 
adoptan la nueva terminología que se viene implementado 
en los procedimientos metrológicos, de modo que utilizar las 
denominaciones tradicionales genera una profusa confusión en 
el lector, dada la adhesión estrecha que demuestra la literatura 
hacia esa complicada terminología tradicional. En esa medida, 
este texto se acoge a la propuesta más recientemente promulga-
da en el Vocabulario de términos generales y básicos en metrología 
(JCGM, 2008) o simplemente Vocabulario internacional en metro-
logía (VIM). Por otra parte, también acopia, según la normativa 
ISO en vigor, los lineamientos fundamentales que respaldan los 
métodos y procedimientos de medición involucrados en toda 
labor de observación y valoración experimental, sin por esto 
aspirar a convertirse en manual de referencia en el campo de 
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la metrología, ya que esto está por fuera de su propósito, pues 
lo que se desea es presentar apenas nociones básicas válidas en 
un procedimiento simple de medición y el posterior análisis de 
los datos resultantes. Ello lo ubica como un texto de referencia y 
consulta dentro del sector de estudiantes que están terminando 
su educación básica secundaria o que se hallan cursando los dos 
primeros años de estudios universitarios de fundamentación en 
campos como la ingeniería y las ciencias.

Los procedimientos de reducción y análisis de datos, a través de 
ajustes de modelos matemáticos representados por relaciones 
funcionales, se apoyan en novedosas y muy recientes aplicaciones 
computacionales basadas en software de libre adquisición, dis-
tribuido a través de la Red. Así, para ilustrar buena parte de los 
ejemplos en el análisis de datos mediante gráficas y por tratarse 
de herramientas de cómputo muy simples, se utilizan aplicaciones 
como QtiPlot para Linux (o la versión SciDavis para Windows), 
LabPlot (Linux), así como la hoja de cálculo del paquete Open 
Office, con el fin de promover el uso del software libre y no generar 
conflictos con posibles registros de licencias comerciales, ya que 
el texto muestra gráficas tomadas de estos paquetes. Los lectores 
pueden acceder a estas aplicaciones libremente, incluyendo la 
propia plataforma Linux (Ubuntu, Debian, Mandriva, Suse, Red 
Hat, entre otras) a través de la red mundial de Internet, sin el 
inconveniente de incurrir en acciones ilegales.

Estas aplicaciones computacionales, junto con la calculadora 
corriente (la más sencilla y popular entre los estudiantes, por su 
accesibilidad), cuyo uso también se ilustra ampliamente para la 
realización de esta clase de cómputos, demuestran a lo largo del 
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Prefacio

texto su enorme poder didáctico para apoyar la labor del estudiante 
novato de los programas de ciencia e ingeniería, a quien va dirigido 
principalmente este trabajo, que finalmente es el producto de una 
larga experiencia acopiada por los autores durante el ejercicio de 
su labor docente como profesores de física.

Los autores
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Introducción

Con frecuencia digo que, cuando se puede medir y expresar con números 
aquello sobre lo cual se está hablando, se sabe algo acerca del tema; pero 

cuando no se puede medir, cuando no es posible expresarlo con números, 
el conocimiento es mezquino e insatisfactorio; tal vez sea el principio 

del conocimiento, pero solo representa un pequeño paso hacia la etapa 
científica, sea cual fuere el tema de que se trate.

William Thompson (Lord Kelvin)

El avance acelerado de la tecnología y sus aplicaciones al campo 
de la ingeniería, la ciencia y, en general, al bienestar humano, 
hace que los futuros ingenieros y científicos se preparen desde el 
comienzo de su proyecto de vida profesional o disciplinar para 
comprender los elementos básicos de la innovación tecnológica 
y para desarrollar su propia iniciativa, con el objeto de lograr la 
adaptación a los respectivos campos de trabajo. El desarrollo de 
la tecnología es un proceso esencialmente experimental y, por 
esta razón, es necesario promover competencias pertinentes en el 
estudiante, encaminadas por el trabajo experimental y para este. 
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Dentro de los nuevos paradigmas de currículo para las carreras 
de ingeniería y ciencias en particular, la primera oportunidad de 
desarrollar dicho trabajo se presenta en los espacios académicos 
de formación con recursos compartidos, correspondientes a las 
prácticas de laboratorio, en las cuales el estudiante se pone en 
contacto con una observación controlada real (en algunos casos 
con una simulación) que le induce a adquirir los conocimientos y 
competencias necesarias para realizar adecuadamente un expe-
rimento, reducir y analizar datos, así como derivar diagnósticos 
y conclusiones a partir de los resultados.
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Capítulo 1

Nociones fundamentales

DEFINICIONES BÁSICAS

Todo proceso de medición exige la utilización de un instrumento, 
que normalmente actúa como una extensión de las facultades sen-
soriales del ser humano y que le permite cuantificar los atributos 
de un cuerpo, objeto o substancia, a partir de ciertas características 
básicas. Por tanto, se puede definir un instrumento de medición 
como aquel dispositivo o combinación de dispositivos diseñados 
para la determinación cuantitativa de cualidades (llamadas de 
este modo cantidades) en los cuerpos, objetos o substancias, que 
normalmente varían cuando se alteran las condiciones de su 
entorno. La medición implica un procedimiento que está basado 
en un modelo teórico. En la práctica, a su vez, la medición presu-
pone un sistema de medición calibrado, posiblemente verificado 
de manera subsecuente al ejercicio de estos procedimientos. Al 
campo de conocimiento que tiene que ver con la medición se le 
denomina metrología.
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Este texto hará énfasis en cantidades físicas, puesto que en su mayo
ría, son las que intervienen en los procedimientos de medición de 
interés para las ramas de la ingeniería y las ciencias. En consideración 
al proceso de unificación y normalización mundial, este texto se 
acoge a la terminología adoptada en el VIM, en consecuencia,  
se denominará medición al proceso de obtención experimental de 
información sobre la magnitud de una cantidad (física).

Se llama mesurando a la cantidad que se intenta medir, por ejemplo, 
una longitud, un volumen, una temperatura, entre otras, donde 
medir significa comparar contra un patrón ya establecido mediante 
acuerdos internacionales, verbigracia, el patrón universal de masa 
que se conserva en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, 
ubicada en Francia.

Se denomina calibración de un sistema o conjunto de dispositivos de 
medida tanto al proceso como al conjunto de operaciones que esta-
blecen la relación entre los valores indicados por un instrumento 
y los valores conocidos de una magnitud de medida. Todos los 
instrumentos deben ser calibrados con respecto a los patrones 
establecidos por la Oficina Internacional de Pesas y Medidas.

Dos problemas frecuentes ligados con el proceso de medición 
tienen que ver con el instrumento mismo y su escala de medición 
(apreciación nominal) y, además, en el primer caso el problema 
se presenta en la medición bajo las condiciones del objeto que se 
desea medir (falta de definición). En ese orden de ideas, y con el 
fin de ampliar estas nociones, se pueden establecer las siguientes 
definiciones aclaratorias:

•	 Material para la medida: dispositivo que durante su uso, de 
manera permanente, reproduce o proporciona cantidades  
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de un determinado tipo, cada una de las cuales tiene un valor 
asignado. Por ejemplo, las pesas en una balanza de medición 
de masas, que se utilizan como objetos con valores asignados de 
referencia con fines de comparación (50 g, 100 g, 500 g) en la 
industria o en los laboratorios didácticos y de investigación, 
representan un ejemplo muy familiar de lo que sería un ma-
terial para la medida.

•	 Valor de una cantidad: magnitud de una cantidad, que viene 
representada por un número y una referencia a un patrón de 
medición establecido, comúnmente llamado unidad de medi-
da. Es decir, si el mesurando es la longitud que representa el 
ancho de una pared, la magnitud de esa cantidad es el valor 
numérico que arrojó la cinta métrica, por ejemplo, 5, junto 
con una unidad de medida, normalmente metros (m).

•	 Sistema de medición: conjunto de instrumentos de medición 
y otros dispositivos ensamblados y adaptados para la medi-
ción de cantidades físicas dentro de intervalos de valores de 
validez de la medición, que tienen en cuenta las reglas y los 
procedimientos en la medida. Un buen ejemplo de un sistema 
de medición lo constituye todo el cúmulo de instrumentos 
con los que se puede efectuar la medida de un mesurando 
como el voltaje: voltímetros, multímetros, osciloscopios, entre 
otros.

•	 Sistema de visualización o despliegue: simplemente es todo 
aquel dispositivo que proporciona la indicación de un siste-
ma de medición, en forma visual, como por ejemplo, el tablero 
de un reloj de pulso, la pantalla de un reloj digital, el dial de 
un termómetro de bordón, la pantalla de un osciloscopio o  


