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En esta edición de La Guía MetAs se describen 
las correcciones de medición de volumen por el 
método gravimétrico mediante la indicación di-
recta de un instrumento para pesar para determi-
nar el volumen de un recipiente volumétrico. El 
método gravimétrico es reconocido como el mé-
todo primario para la determinación de volumen 
en recipientes volumétricos. Por ejemplo reci-
pientes metálicos patrones (especialmente para 
la clase I), recipientes de vidrio patrones de cla-
se A, y micropipetas por debajo de 0,1 mL, etc. Existen otros métodos para la de-
terminación del valor de masa del agua como el método de sustitución doble y sim-
ple. 
 
El método de comparación directa y el método de cálculo geométrico son junto con 
el método gravimétrico, la manera por la cual puede obtenerse la medición de volu-
men de un recipiente volumétrico. 
 
Método gravimétrico 
 
El método gravimétrico consiste en determinar el valor de masa del líquido que 
puede contener o entregar a una marca (de aforo o medida volumétrica) o punto de 
referencia específico de un recipiente volumétrico. Comúnmente el agua es usada 
como el medio de transferencia. 

Laboratorio de Calibración: 
Presión, Alto Vacío, Temperatura, Humedad, Eléctri-
ca, Vibraciones, Masa, Densidad y Volumen  

Ingeniería: 
Selección de  Equipos, Desarrollo de Sistemas de 
Medición y Software,  Reparación  y Mantenimiento 

Gestión Metrológica: 
Subcontratación de Servicios, Outsourcing, Selección 
de Proveedores, Confirmación Metrológica 

Consultoría: 
Capacitación, Entrenamiento,  Asesoría, Auditorías, 
Ensayos de Aptitud, Sistemas de Calidad 

Servicios Metrológicos: 

Somos su Relevo a la Calidad 
La Guía MetAs, es el boletín periódico de MetAs & Metrólogos 

Asociados. 
 
En La Guía MetAs se presentan noticias de la metrología, artí-

culos e información técnica seleccionada por los colaboradores de 
MetAs & Metrólogos Asociados, que deseamos compartir con nues-
tros colegas, usuarios, clientes, amigos y con todos aquellos relaciona-
dos con la metrología técnica e industrial. 

 
Calle: Jalisco # 313. Colonia: Centro 
49 000, Cd. Guzmán, Zapotlán El Grande, Jalisco, México 
Teléfono & Fax: 01 (341) 4 13 61 23 & 4 14 69 12 con tres líneas 
E-mail: laguiametas@metas.com.mx.  Web: www.metas.com.mx 
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Las mediciones de peso de la masa se realizan mediante indicación directa utilizando 
un instrumento para pesar. Para lo cual se pesa la masa del recipiente vacío (M1) y 
después del recipiente lleno con agua destilada hasta la marca (de aforo o medida vo-
lumétrica) o punto de referencia específico (M2); la diferencia de indicación de peso 
de la masa del agua en el instrumento para pesar de la masa de ambas mediciones es: 
 
 
 
Ecuación de corrección del método gravimétrico 
 
Considerando correcciones por la indicación del instrumento para pesar, el empuje 
del aire y las correcciones por diferencia de temperatura respecto a la temperatura de 
referencia de 20 °C y la temperatura del recipiente durante las mediciones, para la 
corrección por dilatación térmica de los materiales (acero, vidrio o plástico), El volu-
men real de un recipiente volumétrico a verificar a la temperatura de referencia 
(20 °C) en mL o cm3 es: 
 
 
 
 
 
 
Donde: 
M2-M1 diferencia de indicación de peso de la masa agua contenida o entregada por un 
 recipiente volumétrico en g, 
M2 indicación del peso de la masa del recipiente lleno con el agua en g, 
M1 indicación del peso de la masa del recipiente vacío en g, 
ρagua densidad agua a la temperatura de la calibración en g/cm3, 
ρa  densidad del aire en las condiciones ambientales de la medición en g/cm3, 
ρm densidad de las pesas en g/cm3, (valor convencional para pesas de acero  
 inoxidable: 8 000 kg/m3 = 8 g/cm3), 
αc coeficiente cúbico de expansión térmica del recipiente volumétrico en ºC-1, 
trecipiente temperatura del recipiente volumétrico durante la medición en ºC, usualmen-
 te por simplicidad se asigna la temperatura del agua, 
tR temperatura de referencia del recipiente volumétrico, 20 ºC. 
 
Factor de corrección por la indicación del ins-
trumento para pesar y del efecto del empuje del 
aire 
 
La indicación de un instrumento para pesar es 
ajustada en unidades de masa, debido a que el ins-
trumento para pesar es ajustado a la densidad de 
aire normalizada de 1,2 kg/m3 por convención y a 
una densidad de convencional de las pesas de 
8 000 kg/m3, el cual también ha sido fijado por 
convención. Para instrumentos para pesar fabrica-
das antes de 1975, la densidad de referencia de las pesas de 8 400 kg/m3 fue usada 

El método 
gravimétrico 
es un método 

primario para la 
medición de 

volumen 

12 MMm W −=

( ) ( )[ ]Rrecipientec
m

a

aagua
R ttMMV −⋅−⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
⋅−= α

ρ
ρ

ρρ
111

1220



Página 3 

también. Debido a esto los instrumentos para pesar indican la masa convencional de 
la masa, en lugar del valor de masa de un objeto. Para la determinación del volumen 
real es necesario el valor de masa del objeto. 
 
El valor de masa (mobjeto) de un objeto a partir del peso indicado en el instrumen-
to para pesar mW, se determina mediante la ecuación: 
 
 

 
 
 
Donde: 
mobjeto masa del objeto en kg, 
mw indicación del instrumento para pesar en kg, 
ρobjeto densidad del objeto artefacto en kg/m3, 
ρο densidad del aire de normalizada 1,2 kg/m3, 
ρa densidad del aire durante la medición, 
ρm densidad convencional de las pesas 8 000 kg/m3, 
ρJ densidad de las pesas en el ajuste del instrumento para pesar “auto calibra-
 ción” kg/m3, 
ρaJ densidad del aire durante en el ajuste “auto calibración” kg/m3. 
 
En la mayoría de los casos, ρJ = ρm  puede ser cuando la densidad de la pesa de ajuste 
es muy cercana a la densidad convencional de las pesas de 8 000 kg/m3,  y  ρaJ = ρa 
puede ser cuando el ajuste del instrumento para pesar se realiza antes de las medicio-
nes. Así que la siguiente aproximación es válida a menudo. 
 
 
 
 
 
 
 
Conversión del valor de masa del agua calculada al volumen a la temperatura de 
medición 
 
El volumen contenido en un recipiente volumétrico a la temperatura de medición es 
calculado a partir de la relación entre la masa del agua (objeto) y la densidad de la 
misma a la temperatura de medición: 
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Factor de corrección por temperatura, relación de la expansión térmica del reci-
piente con la temperatura de trabajo y la temperatura de referencia (20 °C) 
 
Cuando la temperatura de medición del recipiente es diferente a la referencia de su 
escala, hay que introducir una corrección por temperatura para tener en cuenta la va-
riación producida en su volumen. Para determinar el volumen real de un recipiente 
volumétrico a la temperatura de referencia 20 ºC se obtiene con la expresión: 
 
 
 
 
Coeficiente cúbico de expansión tér-
mica del recipiente 
 
El coeficiente cúbico de expansión 
térmica se obtiene de la literatura de 
acuerdo con el tipo de material del 
cual están construidos los equipos vo-
lumétricos. Se muestran algunos coefi-
cientes cúbicos de expansión térmica  
para diferentes materiales.   
 
 
 
Densidad del agua y del aire 
 
La densidad del agua es obtenida en una forma simple por la fórmula por Jones y 
Harris, la cual en el alcance de temperatura de 5 ºC a 40 ºC, es una muy buena aproxi-
mación de la fórmula de Kell. La densidad del aire puede ser calculada usando la fór-
mula del CIPM (1981/91) (derivada de Giacomo y modificada por Davis) o una 
aproximación de la fórmula. 
 

Temperatura de 
referencia de 

volumen 
 

20 °C 
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( )Rrecipientec tt −⋅− α1

Material  Coeficientes Cúbicos de 
expansión térmi ca αc 

Vidrio Borosilicato 
Duran, Pyrex 

9,9·10-6  1/°C 

Vidrio semi-borosilicato 14,7·10-6  1/°C 

Vidrio AR-Glas 27·10-6  1/°C 

PP (polipropileno) 450·10-6  1/°C 

PMP (polimetilpenteno) 351·10-6  1/°C 

Plásticos 300·10-6  1/°C a  
600·10-6  1/°C 


