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Resumen: Las razones financieras son un conjunto de coeficientes conocidos, diseminados y utilizados con 
el objetivo de analizar la información calculando los cocientes de dos o más datos. Con la idea anterior se 
presentan tres propuestas para la metrología: primero, crear el grupo de razones metrológicas que permita su 
diseminación entre la comunidad  de metrólogos; segundo, utilizar el índice tau para analizar la trazabilidad 
de medida; tercera, utilizar el coeficiente eta de confirmación metrológica que relaciona los errores 
instrumentales observados  en la calibración con los errores máximos tolerados para el instrumento. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El concepto “razones financieras” está ampliamente 
diseminado entre los técnicos del área de negocios, 
algunos autores las agrupan por enfoque de 
análisis, por ejemplo, G. Baca Urbina propone 
“cuatro tipos básicos de razones financieras: 
razones de liquidez, tasas de apalancamiento, tasas 
de actividad y tasas de rentabilidad” [1]. 
 
Lo típico es que las razones financieras se estudien 
en cursos de administración de empresas, 
contabilidad administrativa o evaluación de 
proyectos de inversión, ésto promueve la 
diseminación de los coeficientes de análisis y facilita 
la comunicación entre técnicos de diferentes áreas 
de la organización. 
 
En el campo  de la metrología existen coeficientes 
para analizar las mediciones, como la diferencia 
porcentual D%, el valor z score o el número En [2]; 
también existe espacio para proponer otros nuevos 
como el índice tau de trazabilidad  y el coeficiente 
de confirmación metrológica , que se presentan en 
este trabajo. 
 
A diferencia del campo financiero, las razones 
metrológicas no existen como concepto, los 
coeficientes están dispersos entre la literatura de 
incertidumbre, de validación de métodos o de 
ensayos de aptitud.  
 
Este trabajo propone la definición de las razones 
metrológicas y presenta dos coeficientes nuevos: el 
índice tau de trazabilidad y el coeficiente eta de 
confirmación metrológica.  
 
Las razones metrológicas se agrupan según el 
enfoque de análisis, en la exposición se incluyen, 

como ejemplo, algunos coeficientes mencionados 
en la literatura. 
 
El índice tau y el coeficiente eta se definen según el 
enfoque de análisis, para estos casos se incluyen 
ejemplos de aplicación. 
 
Por último, es oportuno mencionar que al citar 
ecuaciones, las variables se definen en términos 
más generales que los indicados en las referencias. 
 
2. RAZONES METROLÓGICAS 
 
Tienen como objetivo analizar el desempeño de los 
sistemas de medida sin importar la magnitud.  
 
Se calculan con resultados observados en un punto 
de control, en un instrumento, en un momento dado.  
 
Los datos se obtienen de tablas CMC1, certificados 
de calibración, pruebas de precisión o referencias 
con los errores máximos tolerados.  
 
Existen tres tipos básicos de razones metrológicas: 
razones adimensionales, razones de desempeño y 
razones de capacidad. La información que producen 
puede ser de interés para los niveles directivos, 
ejecutivos y operativos de la organización. 
 
2.1. Razones adimensionales 
 
Transforman los resultados de medida al calcular, 
primero, el valor relativo de un resultado metrológico 
con respecto a su referencia (esto los transforma en 
la dimensión uno [3]), segundo, por lo general el 
valor relativo se expresa en porcentaje al 
multiplicarlo por cien. 
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Estas razones contextualizan un resultado 
metrológico con respecto a su referencia. En este 
grupo se pueden mencionar: 
 
a) Diferencia porcentual. Se calcula como sigue 
 

D% ൌ
x-X

X
×100 (1)

 
donde x es el valor observado, X es el valor de 
referencia [2].  
 
b) Coeficiente de variación. Se calcula como sigue 
 

CV% ൌ
s

x
×100 (2)

 
donde x es el valor observado expresado por la 
media de un conjunto de valores, s es la desviación 
estándar que corresponde a x. 
 
c) Incertidumbre relativa. Se calcula como sigue 
 

U% ൌ
U

x
×100 (3)

 
donde U es la incertidumbre expandida de la 
medición, x es el valor observado expresado por la 
media de un conjunto de valores. 
 
2.2. Razones de desempeño 
 
Calculan el sesgo del sistema de medida con 
respecto a un valor de referencia, este indicador 
permite conocer la consistencia de los resultados de 
medida. Entre éstas se pueden mencionar: 
 
a) Prueba de sesgo. Se calcula con el número En 

cómo sigue 
 

En ൌ
x-X

ටUobs
 2 +U ref

 2
 

(4)

 
donde x es el valor observado; X es el valor de 
referencia; Uobs es la incertidumbre expandida de x y 
Uref es la incertidumbre expandida de X [4]. 
 
Este coeficiente indica cuántas veces cabe el error 
de medida en el intervalo de la incertidumbre de la 
desviación.  
 
Cuando el valor del numerador excede el valor del 
denominador, se dictamina que la medición es 
inconsistente. En los términos de la referencia [5], 

este resultado puede llamarse medición sesgada, o 
medición con sesgo significativo. 
 
b) Prueba z score. Se calcula como sigue 
 

z ൌ
x-X

σො
 (5)

 
donde x es el valor observado, X es el valor de 
referencia y σො es el valor estimado de la desviación 
estándar para la evaluación de la aptitud, éste 
último puede ser sustituido por s cuando se obtiene 
una desviación estándar de un número determinado 
de resultados [6]. 
 
Este coeficiente indica a cuántas desviaciones 
estándar de distancia se encuentra el valor 
observado con respecto al valor de referencia. 
 
Esta prueba tiene variantes que se explican con 
mayor amplitud en los apartados 8.6 y 8.7 de la 
referencia [4]. 
 
2.3. Razones de capacidad 
 
Calculan cuántas veces cabe el error sistemático, el 
error aleatorio o ambos en un intervalo de medida 
de interés que puede ser expresado como una 
incertidumbre objetivo, una tolerancia o un error 
máximo tolerado.  
 
En este caso se puede mencionar el Índice de la 
capacidad de medición2 Cmm que se calcula como 
sigue 

Cmm ൌ
T

6	u
 (6)

 
donde T es el intervalo de tolerancia y u es la 
incertidumbre estándar de medición [7] y [8]. Éste 
coeficiente indica cuántas veces cabe la 
incertidumbre de medida, en la tolerancia del 
proceso.  
 
2.4. Índice de trazabilidad 
 
Antecedentes 
 
Este índice se aplicó por los autores en un 
laboratorio de calibración en mayo de 2011 para 
facilitar la comparación de las capacidades de 

                                                           
2 No confundir con el Índice de capacidad de 
medición Cm de la referencia [9], donde el 
denominador es 4 u. 
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3. EJEMPLOS DE APLICACIÓN 
 
Este apartado presenta situaciones hipotéticas, en 
los casos que se mencionen datos reales de 
organismos internacionales, se hará referencia 
directa a la fuente, en los casos que se involucren 
datos reales de laboratorios acreditados, sólo se 
hará mención de la entidad de acreditación que 
expide la acreditación o que publica las tablas CMC. 
 
3.1. Aplicación del Índice tau 
 
Evaluación de proveedores de calibración 
 
Suponga que un laboratorio de control de calidad 
realiza verificaciones periódicas con un marco de 
pesas de clase F1 integrado por masas de 1 g, 2 g, 
5 g, 10 g, 20 g, 50 g, 100 g y 200 g 
 
La gerencia técnica desea seleccionar un proveedor 
de calibración bajo los requisitos que siguen: (1) 
trazabilidad al patrón nacional mexicano, (2) 
laboratorio acreditado, (3) lograr la mejor 
combinación de CMC en el marco de pesas. 
 
La coordinación de calidad diseña la aplicación del 
índice tau como sigue: (1) la referencia es la CMC 
del CENAM para la calibración de pesas con 
incertidumbre mejor que E1; (2) se evalúan tres 
laboratorios; (3) el proveedor seleccionado debe 
tener, en el marco de pesas, la menor media de tau. 
 
La tabla 1 presenta los valores de la referencia para 
calcular el Índice tau, con los datos disponibles en el 
portal del CENAM [14]. 
 

 
Tabla 1. Valores de referencia. 

 
La tabla 2 presenta los valores de CMC por 
laboratorio, según datos disponibles en el portal de 
la Entidad Mexicana de Acreditación [15]. 
 

 
Tabla 2. Valores CMC para la calibración de pesas 

clase de exactitud F1. 
 
La tabla 3 presenta los Índices tau calculados para 
cada laboratorio. 
 

 
Tabla 3. Índices tau por laboratorio. 

 
Se observa que el laboratorio A tiene una posición 
de trazabilidad más cercana al CENAM, los 
laboratorios B y C tienen una posición más lejana al 
CENAM, pero similar entre ellos. Tomando los 
criterios seleccionados por la coordinación de 
calidad, se elige al laboratorio A como proveedor. 
 
3.2. Aplicación del Coeficiente eta 
 
Confirmación metrológica de instrumentos 
 
Suponga que un laboratorio de control de calidad 
cuenta entre su inventario de equipos con dos 
marcos de pesas, clases E2 y  F2, con valores de 
(1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 y 200) g; además cuenta 
con dos termómetros de mercurio, uno de inmersión 
parcial, clase B, calibrado en los puntos de control 
(0, 10 y 15) °C y otro de inmersión total, clase C, 
calibrado en los puntos de control (-10, -5 y 2) °C. 
 
La gerencia técnica requiere un informe ejecutivo 
del estado que guardan los instrumentos de 

CENAM unidades
1 0.003 mg
2 0.004 mg
5 0.005 mg

10 0.005 mg
20 0.006 mg
50 0.009 mg

100 0.012 mg
200 0.018 mg

Valor, g
Referencia

Pesa clase mejor que E1

Lab A Lab B Lab C
1 0.033 0.033 0.033
2 0.040 0.040 0.040
5 0.053 0.053 0.053

10 0.066 0.067 0.067
20 0.083 0.083 0.083
50 0.100 0.100 0.100

100 0.160 0.170 0.170
200 0.330 0.330 0.330

CMC expresadas en mg
Valor, g

Lab A Lab B Lab C
1 11.0 11.0 11.0
2 11.4 11.4 11.4
5 10.6 10.6 10.6

10 13.2 13.4 13.4
20 13.8 13.8 13.8
50 11.1 11.1 11.1

100 13.3 14.2 14.2
200 18.3 18.3 18.3

Media 12.9 13.0 13.0

Tabla de índices tau
Valor, g
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medición mencionados, con esta información se 
planificará la adquisición de nuevos equipos. 
 
La coordinación de calidad diseña la aplicación del 
coeficiente eta como sigue: (1) los errores 
observados se calculan con los datos de la última 
calibración de cada instrumento, (2) los errores 
máximos tolerados para el marco de pesas se 
toman del documento OIML R 111-1 [16]; (3) los 
errores máximos tolerados para los termómetros se 
toman del documento OIML R 133 [17]; (4) por 
política del laboratorio, los instrumentos que 

reporten coeficientes eta entre 0.85 y 1.0 se marcan 
para sustitución; (5) los instrumentos que reporten 
un coeficiente eta mayor a 1.0 se inmovilizan y 
activan el proceso de análisis del trabajo no 
conforme para las mediciones que realizaron. 
 
La tabla 4 presenta los datos para el análisis. La 
última columna presenta el coeficiente eta de los 
instrumentos para análisis. Considerando la política 
del laboratorio de calidad, se marcan para 
sustitución las pesas clase E2 de (10 y 20) g; 
también el termómetro clase C. 

 

 
Tabla 4. Coeficientes eta para diferentes instrumentos con diferentes clases de exactitud. 

 
4. DISCUSIÓN 
 
El concepto “razones metrológicas” ofrece las 
ventajas que siguen: (1) agrupar los coeficientes 
que se utilizan en diferentes áreas de la metrología; 
(2) promover la diseminación sistemática del grupo 
de indicadores entre los metrólogos que 
desempeñan funciones operativas, ejecutivas y 
directivas; (3) facilitar la comunicación con los 
tomadores de decisiones no familiarizados con las 

expresiones metrológicas específicas pero que son 
capaces de interpretar indicadores de desempeño. 
 
El tema enfrenta los retos que siguen: (1) diseminar 
el concepto entre la comunidad metrológica, (2) 
completar el catálogo de razones metrológicas que 
lo integran, (3) perfeccionar las definiciones 
propuestas. 
 
Los retos anteriores pueden abordarse 
introduciendo el concepto en temarios de cursos de 

1 Pesa E2 g -1.5E-5 1.0E-5 2.5E-5 3.0E-5 0.83

2 Pesa E2 g 8.0E-6 1.3E-5 2.1E-5 4.0E-5 0.53

5 Pesa E2 g -7.5E-6 1.7E-5 2.4E-5 5.0E-5 0.48

10 Pesa E2 g 3.3E-5 2.0E-5 5.3E-5 6.0E-5 0.89

20 Pesa E2 g 5.3E-5 2.7E-5 7.9E-5 8.0E-5 0.99

50 Pesa E2 g -5.0E-5 3.3E-5 8.3E-5 1.0E-4 0.83

100 Pesa E2 g -1.8E-5 5.3E-5 7.1E-5 1.6E-4 0.44

200 Pesa E2 g 3.0E-6 1.0E-4 1.0E-4 3.0E-4 0.34

1 Pesa F2 g 4.3E-5 1.0E-4 1.4E-4 3.0E-4 0.48

2 Pesa F2 g 5.0E-5 1.3E-4 1.8E-4 4.0E-4 0.46

5 Pesa F2 g -7.1E-5 1.7E-4 2.4E-4 5.0E-4 0.48

10 Pesa F2 g -3.0E-4 2.0E-4 5.0E-4 6.0E-4 0.84

20 Pesa F2 g -2.0E-4 2.7E-4 4.7E-4 8.0E-4 0.58

50 Pesa F2 g 4.8E-4 3.3E-4 8.1E-4 1.0E-3 0.81

100 Pesa F2 g 5.9E-4 5.3E-4 1.1E-3 1.6E-3 0.70

200 Pesa F2 g 1.3E-3 1.0E-3 2.3E-3 3.0E-3 0.77

-10 Termómetro clase C °C 0.24 0.17 0.41 0.5 0.81

-5 Termómetro clase C °C 0.27 0.17 0.44 0.5 0.87

2 Termómetro clase C °C 0.31 0.17 0.48 0.5 0.95

0 Termómetro clase B °C -0.09 0.07 0.16 0.2 0.79

10 Termómetro clase B °C -0.08 0.07 0.15 0.2 0.74

15 Termómetro clase B °C 0.09 0.07 0.15 0.2 0.77

EO
Punto de 
control

Instrumento
Unidad de 

medida
em U , k=2 EMT
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metrología y con la revisión subsecuente que sobre 
el tema se realice en otros foros. 
 
El “índice tau” y el “coeficiente eta” se basan en 
principios similares a los utilizados para calcular 
otras razones de capacidad3, su particularidad se 
encuentra en el uso propuesto, la expresión de los 
resultados y la información que ofrece su 
implementación. 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Existe la oportunidad de implementar el concepto 
razones metrológicas con la esperanza que su 
diseminación favorezca el estudio de los 
coeficientes que se utilizan en metrología y 
favorezca la comunicación dentro de la 
organización; esto basado en los beneficios que se 
perciben del concepto razones financieras en el 
área de los negocios. 
 
El Índice tau facilita el análisis de las capacidades 
de medición al ofrecer una ubicación de la 
capacidad de medición dentro de la cadena de 
trazabilidad metrológica. 
 
Por último, el coeficiente eta presenta coherencia y 
congruencia al realizarse confirmaciones 
metrológicas de diferentes instrumentos y diferentes 
clases de exactitud; lo anterior permite consolidar 
resultados del desempeño de los instrumentos para 
facilitar la toma de decisiones. 
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