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En La Guía MetAs se presentan noticias de la metrología, 

artículos e información técnica seleccionada por los colaborado-
res de MetAs & Metrólogos Asociados, que deseamos compartir 
con nuestros colegas, usuarios, clientes, amigos y con todos aque-
llos relacionados con la metrología técnica e industrial. 
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Las determinaciones de masa del peso en el aire 
son desarrolladas en cualquier lugar de manera 
común. Por ejemplo: peso corporal, peso de in-
gredientes de una receta de cocina, peso de ali-
mentos, peso de materias primas, peso de pro-
ductos, etc. Y todas estas determinaciones de 
masa del peso en el aire son llevadas a cabo mi-
llones de veces cada día sin considerar el efecto 
de empuje del aire. Esto es debido a que los ins-
trumentos para pesar utilizados para la determi-
nación de masa son diseñados para indicar un 
valor que es proporcional a la fuerza gravitacional sobre un objeto reducida por 
el efecto de empuje del aire. 
 
La indicación del instrumento para pesar en general tiene que ser corregido por 
el efecto de empuje del aire, cuando la exactitud requerida provoca que el efec-
to de empuje del aire sea muy significante. El valor de esta corrección depende 
de la densidad del objeto y la densidad del aire. En el principio de las determi-
naciones de masa, el efecto de empuje del aire no fue entendido. 
 
Para evitar el cálculo complicado de la corrección por empuje del aire en las 
pesadas comerciales, se definió el concepto de masa convencional del resultado 
del peso en el aire, publicado por la Organización Internacional de Metrología  
Legal (OIML), D 28 antes publicada como OIML R 33. Continuando con las 
determinaciones de masa en las pesadas comerciales (metrología legal) o fuera 
del laboratorio sin tomar en cuenta el efecto del empuje del aire. 
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EMPUJE DEL AIRE 
 
El aire es un fluido, como tal, ejerce una fuerza de empuje sobre todos los objetos que 
rodea actuando contra la atracción gravitacional. El valor del empuje del aire es una 
función directa del volumen del objeto bajo consideración y la densidad del aire rela-
tiva (Volumen * Densidad) alrededor de él. La densidad del aire depende de la tempe-
ratura, humedad y la presión atmosférica.  
 
Por ejemplo: Una pesa de acero inoxidable de 1 kg con un volumen de 125 cm3 y una 
densidad del aire de 1,2 kg·m-3,  se ejerce una fuerza de empuje de 150 mg sobre la 
pesa de acero inoxidable. Y si la densidad del aire varia entre 1,1 kg·m-3 y 1,3 kg·m-3, 
es equivalente a un cambio de ± 12,5 mg en el peso de la pesa de acero inoxidable. 
 
 
MASA CONVENCIONAL 
 
La recomendación internacional OIML D 28 esencialmente provee un conjunto de 
condiciones de referencia, las cuales definen la  masa aparente, masa convencional o 
el valor convencional del resultado del peso en el aire de una pesa, a 20 °C, como la 
masa “real” de una pesa de referencia de densidad 8 000 kg·m-3, que justamente se  
balancea cuando la densidad del aire es 1,2 kg·m-3 (aire de composición típica, exac-
tamente a 20 °C, presión atmosférica de 1 013,90 hPa (760,5 mmHg), y una humedad 
relativa de 50 % HR). En la práctica estas condiciones no se realizarán exactamente y 
pequeñas correcciones matemáticas para temperatura, densidad del material y densi-
dad del aire tendrán que ser aplicadas para presentar los resultados de manera hipoté-
tica con un aire “normal” bajo  condiciones “perfectas”. La masa convencional fue 
formalmente llamada “masa aparente vs. 8 000 kg·m-3” en los Estados Unidos. 
 
 
MASA APARENTE 
 
La  masa aparente de un objeto, es la masa que, a condiciones ambientales (20 °C, y 
densidad del aire de 1,2 kg·m-3), ejerce la misma fuerza sobre un instrumento para 
pesar como la misma de una masa de un material de referencia de densidad especifi-
cada. La densidades especificadas son 8 000 kg·m-3 (aproximadamente la densidad 
del acero inoxidable), y 8 390,9 kg·m-3(20 °C, aproximadamente la densidad del bron-
ce) que corresponden a las dos escalas de masa en uso actual. 
 
El bronce fue el material más común para las pesas de los laboratorios estableciendo 
la densidad de referencia de 8 400 kg·m-3. El bronce fue reemplazado con el uso del 
acero inoxidable con una densidad de aproximadamente de 8 000 kg·m-3, establecien-
do una nueva densidad de referencia. En el mundo real, la densidad ideal de 8 000 
kg·m-3 es raramente realizado. La mayoría de las pesas de acero inoxidable tienen 
densidades de 7 840 a 7 950 kg·m-3, aunque algunas de las nuevas pesas en el merca-
do están muy cercas a la densidad ideal de 8 000 kg·m-3. 
 
 
 
 

Condiciones de 
Referencia de 

Masa 
Convencional 

 
20 °C 

8 000 kg·m-3 
1, 2 kg·m-3 
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MASA REAL 
 
La masa de un cuerpo relaciona la cantidad de materia que contiene, y no existe dife-
rencia entre masa y masa real, La palabra “real” es algunas veces adherido a la pala-
bra masa donde es importante hacer claro que un valor particular de masa no es masa 
convencional y particularmente importante para evitar esta ambigüedad potencial.  
 
Masa es una medida de la cantidad de materia que tiene un objeto, siendo directamen-
te relacionado al número y tipo de átomos que se presentan en un objeto. La masa no 
cambia con la posición del cuerpo, movimiento o alteración de su forma al menos que 
material es adherido o removido. La unidad de la masa en el SI es el kilogramo 
(abreviado como kg, masa real de exactamente de 1 kilogramo), y éste es igual a la 
masa del prototipo internacional del kilogramo (IKP), mantenido en el BIPM. 
 
 
¿Cómo convertir de un valor de masa real a un valor de masa convencional? 
 
La relación entre masa real y masa convencional de un artefacto es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
mc es la masa convencional del artefacto en (kg) 
mr es la masa real del artefacto en (kg) 
ρ es la densidad del artefacto en (kg·m-3) 
 
 
Si la densidad del artefacto es menor que 8 000 kg·m-3, su masa real será más grande 
que su masa convencional. 
 
 
Si la densidad del artefacto es mayor que 8 000 kg·m-3, su masa real será más pequeña 
que su masa convencional. 
 
 
Si la densidad del artefacto es igual a 8 000 kg·m-3, su masa real será exactamente del 
mismo valor que su masa convencional. 

 

 

 

El kilogramo (kg) es 
la unidad de la 

masa, éste es igual 
a la masa del 

prototipo 
internacional del 

kilogramo   
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La relación entre masa real y masa aparente vs. bronce de un artefacto es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La diferencia entre masa convencional y masa real es el efecto del empuje del aire 
sobre la diferencia del volumen de artefacto con respecto al volumen convencional a 
una densidad de 8 000 kg·m-3. La diferencia entre la relación de masa real y masa 
convencional es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La evaluación de esta fórmula muestra que el valor numérico de mc es más pequeño 
que su valor en mr por alrededor de 0,1 % para una densidad de 1 000 kg·m-3. 
 

 

0,1 % más grande 
masa real que la 
masa convencional 

 
En una densidad 

alrededor de        
1 000 kg·m-3 

(agua, alimentos, 
cuerpo humano) 
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USO DE LA MASA REAL Y MASA CONVENCIONAL 
 
El empuje del aire es raramente corregido en todas las pesadas. En casi todos los ca-
sos, un valor de medición de masa convencional no corregido por el empuje del aire, 
el cual es la base tomada en cuenta en el comercio cuando las mercancías son vendi-
das por peso, es considerado satisfactorio. 
 
 
Dónde debe usarse la masa convencional 
 
Pesas clasificadas por la OIML R 111 
Pesas patrón o artefactos con una densidad cercana a 8 000 kg·m-3 
Calibración y verificación de instrumentos para pesar. 
 

 
 
Dónde debe usarse la masa real 
 
Calibraciones de más alta exactitud. Pero los valores son usualmente convertidos a 
valor de masa convencional cuando se declaran en un informe (certificado) de cali-
bración. 
 
Mediciones con condiciones ambientales diferentes a la densidad del aire de referen-
cia (densidad 1,1 kg·m-3 a 1,3 kg·m-3). La densidad del material usado en las pesas 
clasificadas por la OIML R 111, están especificadas para que una desviación del 10 
%, en la densidad del aire de 1,2 kg·m-3, no produzca un error que exceda 0,25 % del 
valor absoluto del error máximo tolerado. 

Todas las 
pesadas son 
realizadas en 

masa 
convencional 
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Conversión de las ecuaciones de reacciones químicas (peso equivalente). 
 
 
Pesas, donde su densidad no es cercana a 8 000 kg·m-3 (excepto en pesas fraccionales 
pequeñas). 
 
 
Mediciones de otros materiales y líquidos. 
 
 
Cálculo de una fuerza ejercida por una masa (masas de una balanza de presión, má-
quina de masas suspendidas). 

 
 

Las calibraciones 
de más alta 

exactitud son 
realizadas en 

masa real 
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