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Capítulo 2

Operaciones 
básicas  

en el laboratorio

RESULTADO DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACIÓN

RA 1. Clasifica los materiales, los equipos básicos y los reactivos utilizados en labora-
torio, describiendo su utilización y mantenimiento.

b)	 Se han identificado las técnicas de limpieza, desinfección y esterilización que 
se van a emplear en el laboratorio.

f)	 Se han interpretado los procedimientos normalizados de trabajo (PNT) para 
la utilización y mantenimiento de los equipos básicos e instrumentos del labo-
ratorio.

2

   Objetivos de Desarrollo Sostenible

En este capítulo se van a trabajar los ODS 12 y 15.
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OPERACIONES BÁSICAS EN EL LABORATORIO

MAPA CONCEPTUAL

Medida

Higiene  
del laboratorio

Procedimientos 
normalizados de 

trabajo (PNT)

De volumen

De masa

Desinfección

Esterilización

Limpieza

Balanzas

Métodos químicos

Métodos físicos

Métodos físicos

Material volumétrico

Métodos químicos

–	 Detergentes
–	 Lavavajillas
–	 Ultrasonidos

–	 Mecánicas
–	 Electrónicas

–	 Antisépticos
–	 Desinfectantes

–	 Calor seco
–	 Calor húmedo

–	 Probetas
–	 Buretas
–	 Pipetas
–	 Pipeteadores
–	 Matraces aforados
–	 Micropipetas

–	 Óxido de etileno
–	 Glutaraldehído
–	 Plasma

–	 Calor húmedo
–	 Vapor a baja presión
–	 Pasteurización
–	 Calor seco
–	 Rayos UV-UVA
–	 Filtración
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Capítulo 2

PUNTO DE PARTIDA 

En el laboratorio os han encargado preparar una disolución estéril que contenga 0,5 g de 
glucosa y 100 mL de agua destilada.

1.	 Indica los equipos y materiales que se necesitan para ello.
2.	 Para cada uno de los tipos de instrumentos de medición de masa y de volúmenes 

presentes en el laboratorio, debes investigar y documentar cómo se usan de 
forma adecuada y las precauciones necesarias.

GLOSARIO 
Calibración. Es el proceso de comparación de las mediciones de un instrumento o equipo 

con un estándar de referencia conocido.

Capacidad. Es la cantidad de espacio disponible dentro de un objeto o recipiente para con-
tener una sustancia, generalmente líquida o gas. Se mide en litros (L) o mililitros (mL).

Contaminaciones cruzadas. Se trata de contaminaciones entre dos muestras o dos reactivos 
debido a que se utiliza el mismo instrumento para manipular ambos.

Electroimán. Es un tipo de imán en el que se produce un campo magnético mediante el flujo 
de electrones por una bobina de alambre enrollada alrededor de un núcleo de material 
ferromagnético (como hierro). 

Fungicida. Sustancia química o biológica utilizada para eliminar o inhibir el crecimiento de 
hongos y sus esporas.

Límites de incertidumbre. Representan el intervalo en el que se espera que esté el valor real 
de una medición, considerando los posibles errores del instrumento o del método de 
medición. Se expresan generalmente con un ± alrededor de un valor medido.

Mecanismo de palanca. Barra que puede girar en torno a un punto de apoyo.

Metrología. Ciencia que estudia el sistema de pesas y medidas.

Transductor. Dispositivo capaz de transformar un determinado tipo de energía de entrada en 
otro tipo de energía de salida.

Valor nominal de un material volumétrico. Es la capacidad teórica o volumen indicado por 
el fabricante que un material de laboratorio (como una pipeta, bureta, matraz aforado o 
cilindro graduado) puede contener o entregar bajo condiciones normales.

Viricida. Agente que destruye o inactiva virus, impidiendo su replicación y propagación.



73Operaciones básicas en el laboratorio

Capítulo 2

2.1.  Introducción

 En los laboratorios se llevan a cabo mediciones de diversas magnitudes que generan va-
lores numéricos, los cuales deben expresarse de manera precisa y correcta en las unidades 
correspondientes. Cada laboratorio dispone de protocolos de trabajo específicos para las 
diferentes pruebas que realiza. Sin embargo, existen operaciones básicas comunes a todos 
los laboratorios, como la medición de masa y volumen. El manejo adecuado y preciso del 
instrumental necesario para estas operaciones es esencial en el desempeño de cualquier ac-
tividad de laboratorio.

Otro aspecto crucial es la limpieza del material, ya que la presencia de residuos en los 
instrumentos utilizados puede alterar los resultados de las pruebas y representar un riesgo de 
contaminación o infección. Por lo tanto, es indispensable implementar procesos rigurosos de 
limpieza, desinfección y esterilización del material.

Todas las actividades y procedimientos realizados en los laboratorios están documentados 
en los denominados procedimientos normalizados de trabajo (PNT), los cuales garantizan la es-
tandarización y reproducibilidad de las tareas. Por último, resulta fundamental optimizar el uso 
de los recursos disponibles en el laboratorio para garantizar una gestión eficiente y sostenible.

2.2.  Medida de masas y balanzas

Fuera del ámbito científico, los términos “masa” y “peso” 
suelen emplearse de manera indistinta. Sin embargo, desde 
una perspectiva científica, se define la masa (m) como la 
cantidad de materia que compone un cuerpo. Esta es una 
propiedad intrínseca e invariable, independientemente de 
las condiciones o la ubicación del cuerpo. Por otro lado, el 
peso (P) es una fuerza, específicamente la fuerza gravitato-
ria con la que la Tierra atrae a los cuerpos situados en su 
proximidad.

La relación entre masa y peso se describe mediante la 
ecuación:

Peso = masa ∙ aceleración de la gravedad (g)

COMPLEMENTO DIGITAL 2.1 
Fundamentos científico-técnicos para el laboratorio: matemáticas, química y unidades del SI

En este complemento digital, disponible en www.sintesis.com y accesible con el 
código que aparece en la página 11 de este libro, encontrarás los siguientes contenidos:

•	 Conocimientos matemáticos necesarios para el laboratorio.
•	 Formulación y nomenclatura de los compuestos químicos.
•	 Unidades del sistema internacional, así como a sus múltiplos y submúltiplos.

Figura 2.1. Diferencia entre 
masa y peso
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La aceleración de la gravedad (g) no es constante, ya que depende de factores como la 
altitud y la latitud geográfica. Por ello, el peso de un objeto puede variar según su ubicación 
(figura 2.1). Sin embargo, dado que g es aproximadamente uniforme bajo condiciones normales 
y al nivel del mar, el peso de un objeto es proporcional a su masa. Por esta razón, en el contexto 
cotidiano, es común tratar ambos conceptos como equivalentes.

En el Sistema Internacional de Unidades (SI), la unidad básica de masa es el kilogramo 
(kg). Sin embargo, en los laboratorios clínicos es habitual trabajar con masas más pequeñas, 
como el gramo (g), el miligramo (mg) o el microgramo (µg), nanogramo (ng) o el picogra-
mo (pg), debido a la precisión requerida en las mediciones. La equivalencia entre ellas es la 
siguiente: 

1 g = 103 mg = 106 µg = 109 ng = 1012 pg

En el laboratorio, las mediciones de masa se llevan a cabo con diversos propósitos, como 
la preparación de mezclas de componentes en proporciones predefinidas, la determinación 
de densidades o pesos específicos y la realización de actividades de control de calidad. Es-
tas últimas incluyen la calibración y verificación de dispositivos como las pipetas, donde la 
precisión en la masa desempeña un papel fundamental para garantizar resultados fiables y 
reproducibles.

Una balanza es un instrumento utilizado para determinar la masa de una sustancia o mate-
rial. Este procedimiento se denomina pesada. Cada balanza posee una serie de propiedades que 
determinan su funcionalidad y precisión. Algunas de las más relevantes son:

a)	 Exactitud: es la coincidencia entre el valor obtenido y el valor real. 
b)	 Fidelidad o precisión: evalúa la capacidad de la balanza para proporcionar los mismos re-

sultados al medir la misma masa en condiciones idénticas.
c)	 Sensibilidad: informa de la cantidad más pequeña que es capaz de medir, suele venir 

indicada en el pie de la balanza. 
d)	 Capacidad de carga o capacidad máxima: indica el límite superior de masa que la balanza 

puede medir con precisión.
e)	 Capacidad mínima: es la cantidad mínima que es capaz de pesar. Varía mucho de unas 

balanzas a otras. Las capacidades se encuentran señalizadas en la balanza.  
f)	 El intervalo o rango de medida: indica el intervalo o rango de valores dentro del cual se 

puede realizar la pesada. Está situado entre los valores anteriores.

Estos límites no deben ser superados ya que, si se utiliza para valores inferiores a su capa-
cidad mínima, la pesada no será correcta; por el contrario, si se usa para valores superiores, la 
balanza puede sufrir daños.

Existen numerosos tipos de balanzas que se distinguen entre sí por su diseño, los principios 
de funcionamiento y su sensibilidad. Según el mecanismo utilizado, las balanzas se clasifican en 
dos categorías principales:

•	 Balanzas mecánicas: funcionan mediante sistemas de palancas, resortes o contrapesos 
para comparar la masa de un objeto con una masa de referencia. Estas balanzas no re-
quieren una fuente de energía eléctrica y suelen ser utilizadas en aplicaciones donde 
la simplicidad y la durabilidad son prioritarias. Dentro de este grupo las hay de doble 
plato y monoplato (figura 2.2).
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•	 Balanzas electrónicas: utilizan sensores electrónicos para medir la masa y convertirla en 
una señal eléctrica procesada por un microprocesador. Estas balanzas son más precisas, 
rápidas y fáciles de usar, además de ofrecer funcionalidades avanzadas como la posibili-
dad de tarar de forma automática, conexión a dispositivos externos y almacenamiento 
de datos. Son más cómodas que las mecánicas, por lo que actualmente son las utilizadas 
en los laboratorios (figura 2.3).

Figura 2.2. Balanza mecánica de doble plato (a) 
 y balanza mecánica monoplato (b)

a b

Figura 2.3. Balanzas 
electrónicas de diferente 

sensibilidad

ACTIVIDAD PROPUESTA 2.1 
Al realizar 4 mediciones de una pesa patrón de 100 mg se han obtenido los siguientes 
valores: 0,097 g, 0,097 g, 0,097 g y 0,098 g. Indica si la balanza es exacta y precisa, 
y justifica tu respuesta.
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Las balanzas electrónicas están compuestas por un platillo donde se coloca el objeto a medir, 
un botón de encendido y apagado, una burbuja de nivel para asegurar su correcta disposición, 
un botón de calibración, otro para tarar y una pantalla digital que muestra el valor obtenido. 
Además, algunas balanzas electrónicas cuentan con la posibilidad de conectarse a una impresora 
para registrar los resultados.

Dentro de las balanzas electrónicas se distinguen varios tipos según su sensibilidad 
(cuadro 2.1). Cada uno de ellos depende de las aplicaciones específicas, ya que requieren dife-
rentes niveles de exactitud. Antes de efectuar la pesada, hay que conocer las características de la 
balanza para elegir la adecuada en cada caso. 

Cuadro 2.1.  Capacidad máxima, sensibilidad y uso principal de diferentes  
tipos de balanzas.

Tipo de Balanza
Capacidad 

máxima
Sensibilidad Uso principal

Balanzas granatarias Hasta 2 600 g 0,01 g Mayor capacidad de carga y precisión 
moderada.

Balanzas de precisión o 
semianalíticas

Varía según 
modelo

0,001 g = 1 mg Aplicaciones que requieren precisión 
moderada; equilibrio entre capacidad 
y exactitud. 

Balanzas analíticas Hasta 200 g 0,0001 g Medición de pequeñas masas con alta 
exactitud; esenciales en análisis quí-
micos y farmacéuticos. 

Balanzas semi-
microanalíticas

Hasta 30 g 0,00001 g Aplicaciones que requieren precisión 
extremadamente alta en la medición 
de pequeñas masas. 

Balanzas 
microanalíticas

Hasta 10 g 0,000001 g = 
1 µg

Medición de cantidades minúsculas; 
esenciales en aplicaciones especializa-
das que requieren máxima precisión. 

Figura 2.4.  Componentes del granatario de laboratorio (a) y de una balanza analítica (b)

Burbuja de 
nivel

Display

Imprimir Menú Calibrar

Tarar

Puesta 
en marcha

Plato 

a

Plato

Funciones
Imprimir

TararPuesta 
en marcha

Calibrar

Display 

Burbuja 
de nivel 

Vitrina

b
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Las balanzas granatarias tienen una precisión menor que las balanzas analíticas, pero ofre-
cen una mayor capacidad de carga (figura 2.4a). Por su parte, las balanzas analíticas tienen 
una elevada precisión, por lo que es necesario seguir unas normas referentes a su ubicación y 
uso que permitan garantizar su correcto funcionamiento y conservación. En ellas, el plato se 
encuentra en el interior de una vitrina para evitar las interferencias de las corrientes de aire 
(figura 2.4b).

A)  Ubicación de las balanzas

Para garantizar mediciones precisas y confiables en el uso de balanzas de laboratorio, es 
esencial considerar las siguientes condiciones:

•	 Superficie de apoyo: la balanza debe colocarse sobre una mesa especialmente diseñada 
para este propósito. Esta mesa debe ser antivibratoria, estable y libre de materiales mag-
néticos (sin plancha de acero) para evitar interferencias. Además, debe estar protegida 
contra cargas electrostáticas, por lo que se recomienda evitar materiales como plástico 
o vidrio (figura 2.5).

Figura 2.5: Balanza sobre 
mesa antivibratoria,  

Colás Marín®

CASO PRÁCTICO 2.1 
En un laboratorio de control de calidad de una fábrica de alimentos hay que preparar 
una solución estándar para la verificación de la calidad de varios productos. Para ello, 
tienes que pesar 0,002 g de Ca(OH)2, 0,0005 g de NaCl y 250 g de glucosa con las 
siguientes balanzas:

•	 Un granatario con capacidad máxima 1 kg y sensibilidad 0,01 g.
•	 Una balanza de precisión de carga máxima de 100 g y sensibilidad 0,001 g.
•	 Una balanza analítica de capacidad de carga máxima de 160 g y sensibilidad 

0,0001 g.

Indica la balanza que utilizarás en cada caso y justifica tu respuesta.
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•	 Entorno: la temperatura ambiente debe ser constante, idealmen-
te entre 18 °C y 30 °C, con una humedad relativa entre el 45 % 
y el 60 %. Las fluctuaciones en estos parámetros pueden afectar 
la precisión de las mediciones. 

•	 Protección contra corrientes de aire: se evitará colocar la balanza 
cerca de puertas, ventanas, sistemas de climatización, ventila-
dores, computadoras u otros equipos que puedan generar co-
rrientes de aire o variaciones térmicas. La exposición a estas 
condiciones puede alterar los resultados de pesaje. 

•	 Nivelación de la balanza: es necesario asegurarse de que la balanza 
esté perfectamente nivelada. La mayoría de las balanzas analíticas 
cuentan con un sistema de burbuja de nivel, que consiste en una 
cápsula circular rellena de líquido, con una burbuja de aire en su 
interior. Tiene un círculo o marca central que debe situarse en 
el centro de un círculo (figura 2.6). Para conseguir esto, basta con 
hacer girar las roscas situadas en la parte posterior de la balanza.

B)  Uso de las balanzas

Las balanzas electrónicas deben estar conectadas a la red 
eléctrica todo el día. Tras la conexión hay que esperar a que 
transcurra un tiempo de precalentamiento antes de hacer la 
primera pesada, de modo que la balanza se estabilice (se debe 
comprobar la duración del tiempo de precalentamiento en el 
manual de la balanza).

Una vez estabilizada se deja en la opción “modo reposo” 
durante la jornada de trabajo, para evitar posteriores esperas.

Se debe comprobar que la cámara de medida y el plato 
estén limpios. La balanza debe limpiarse con un pincel suave 
antes y después de cada uso, siempre estando en “modo reposo”.

El recipiente en el que se efectúa la pesada debe estar lim-
pio y seco y ser lo más ligero posible, adaptado a la cantidad de 
sustancia que se va a pesar. Puede utilizarse: cubetas de plástico 
para pesadas (figura 2.7), vidrios de reloj, papel para pesar y 
vasos de precipitados. 

ACTIVIDAD GRUPAL 2.1 

Dividíos en grupos de cuatro personas de modo que a cada grupo se le asigne una ba-
lanza. Utilizando la información dada hasta ahora, analizad si la balanza está situada 
correctamente o no y justificad la respuesta. Al terminar, poned en común vuestras 
conclusiones con el resto de la clase.

Figura 2.7. Cubetas  
de plástico para pesadas, 
dDBioLab®

Figura 2.6.  
Burbuja de nivel

Correcto

Incorrecto
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C)  Calibración de la balanza

Para garantizar una correcta pesada, la balanza debe estar correctamente calibrada o ajusta-
da. Para calibrar se deben seguir las instrucciones del manual de usuario de la balanza.

La calibración puede realizarse mediante una pesa facilitada junto con la balanza, o bien con 
patrones internos contenidos en las balanzas que tienen la opción de calibración automática.

Es aconsejable calibrar la balanza cuando ocurra alguno de los siguientes casos: se ponga en 
servicio la balanza por primera vez, se realice un mantenimiento, se cambie de emplazamiento, 
se haya nivelado la balanza o se hayan producido grandes cambios de temperatura, humedad o 
presión de aire.

D)  Procedimiento para efectuar una pesada

Para pesar los objetos o las sustancias, se 
coloca el recipiente en que se va a pesar sobre 
el centro del plato de la balanza. 

Se tara con la tecla adecuada, en el mo-
nitor aparece el cero para que la lectura del 
peso no incluya el del recipiente (figura 2.8). 
O bien, se tara la balanza vacía, se deposita el 
recipiente y se anota su peso.

A continuación, se va añadiendo con una 
cucharilla o espátula, poco a poco, la sustancia 
que se desea pesar hasta alcanzar la cantidad 
deseada, con cuidado de no verter nada fuera. 
Hay que esperar hasta que la balanza no varíe antes de añadir más sustancia. Se ha de cerrar la 
puerta de la vitrina (si la tiene) cuando nos acercamos al valor deseado.  

En el caso de tarar con el recipiente de pesada, el valor que aparece en la balanza corres-
ponde al reactivo. Si se taró con la balanza vacía, el peso que aparece corresponde al del reactivo 
más el del recipiente.

Finalizada la operación hay que apagar y limpiar la balanza y los utensilios de pesada. 
Cuando no se utilice la balanza, se dejará en reposo y protegida del polvo.

Figura 2.8. Para efectuar una pesada  
hay que tarar el recipiente

RECURSOS WEB 
En los siguientes enlaces se puede acceder a un vídeo de la Universidad Complutense de 
Madrid sobre el uso de un granatario y una balanza analítica (QR1), y un vídeo realizado por 
el Centro para la Excelencia en la Enseñanza y el Aprendizaje en Forsyth Tech Community 
College que describe el uso de la balanza analítica (QR2, activa los subtítulos en castellano).

QR1              QR2  
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E)  Precauciones en el uso de las balanzas

Durante la utilización de las balanzas es conveniente seguir las siguientes precauciones:

•	 Hay que evitar tocar con los dedos directamente el recipiente de pesada al ponerlo y 
quitarlo, ya que alteran la pesada. 

  •	 Hay que poner gran cuidado para no contaminar con la espátula el producto del 
bote comercial. Si se pesan varios reactivos, cada uno debe pesarse por separado y se 
ha de limpiar bien la espátula entre un reactivo y otro para evitar contaminaciones 
cruzadas. 

•	 Se ha de identificar cada uno de los recipientes que contienen el reactivo pesado.
•	 Cuando se pesan productos higroscópicos, hay que tener en cuenta que tienden a atraer 

el agua de la atmósfera e hidratarse, por lo que pueden dar lugar a una pesada errónea. 
Estos productos deben conservarse en el interior de desecadores.

•	 Es conveniente elaborar una guía rápida de uso para cada balanza, basados en el manual 
de usuario. Estas indicaciones deberán ser de obligado cumplimiento para el personal 
que use la balanza.

F)  Mantenimiento de las balanzas

Además de limpiar la balanza tras la pesada, es conveniente realizar un mantenimiento pe-
riódico:

•	 Con la balanza desconectada de la red, se arrastran con un pincel los posibles restos que 
se encuentren en los alrededores del platillo de la balanza.

•	 Se extrae el platillo, se limpia la superficie sobre la que va el platillo y toda la super-
ficie de la balanza, se seca bien y se vuelve a colocar el platillo. Se cierra y se le pone 
su funda.

ACTIVIDAD PROPUESTA 2.2 
En relación con las balanzas:

a)	 Explica en qué consiste la calibración de las balanzas y en qué casos debe 
realizarse.

b)	 Razona el motivo por el que las pesas patrón no deben tocarse directamente 
con las manos.

c)	 Indica que ocurriría si se utiliza una pesa de 200 g en una balanza cuya pesa 
de calibrado es de 100 g.

d)	 Justifica el motivo por el que debe cerrarse la vitrina de la balanza mientras se 
está pesando una sustancia.
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2.3.  Medidas de volumen. El material volumétrico

El material volumétrico se utiliza para las medidas y transferencias exactas de volúmenes. Hay 
una gran variedad de instrumentos volumétricos con diferentes grados de exactitud, algunos 
son manuales como los de vidrio o plástico, y otros son automáticos, como las micropipetas y 
dispensadores automáticos (figura 2.9 a y b).

	 ACTIVIDAD GRUPAL 2.4 
�  

Formad equipos de 4-6 personas y consultad los manuales o referencias técnicas de 
las balanzas disponibles en el laboratorio y la información aportada en este libro. A 
partir de esta investigación, cada equipo debe redactar un protocolo sobre el uso ade-
cuado de las balanzas del laboratorio dividido en las siguientes secciones:

•	 Introducción: propósito del protocolo.
•	 Procedimientos antes de usar la balanza: revisión, calibración, y preparación del 

área de trabajo.
•	 Uso correcto: pasos detallados para medir muestras. 
•	 Mantenimiento y limpieza: instrucciones para conservar la balanza en buen es-

tado.
•	 Precauciones: listado de acciones a evitar.
•	 Impacto de las buenas prácticas de laboratorio en el desarrollo de los ODS 12: 

Producción y Consumo Responsable y ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres.

Cada equipo presentará su protocolo al resto. Los demás sugerirán mejoras con las 
que cada equipo ajustará su protocolo.

a b

Figura 2.9. Material volumétrico de vidrio o plástico (a)  
y material volumétrico automático (b)
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2.3.1.  Instrumentos volumétricos de vidrio o plástico

El material volumétrico de vidrio o plástico lleva una marca que indica su capacidad o una 
escala de medida. Este material se puede clasificar en función diversos criterios: su exactitud, su 
función (contener o verter) y su diseño (aforado o graduado).

A)  Exactitud del material volumétrico

La exactitud es la concordancia entre el valor medido y el valor real. La exactitud de un 
instrumento viene dada por sus límites de incertidumbre o tolerancia. Cuanto menor sea la 
incertidumbre, mayor será su exactitud. Los instrumentos suelen llevar impreso en su superficie 
su límite de incertidumbre o tolerancia. La incertidumbre suele expresarse en tanto por ciento; 
por ejemplo, si se miden 100 mL con un instrumento que tiene unos límites de incertidumbre 
del 1 %, lo que garantiza dicho instrumento es que la cantidad que obtiene está entre 100 ± 1 
(99-101) mL.

En función de su exactitud, los instrumentos volumétricos se clasifican en cuatro grupos 
que aparecen recogidos en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2.  Clasificación del material volumétrico  
en función de su exactitud.

Exactitud Límite de incertidumbre Ejemplos

Baja Vasos, matraces Erlenmeyer

Moderada 2 % Probetas

Buena < 1 % Buretas, pipetas graduadas.

Elevada < 0,5 % Matraces aforados y pipetas aforadas

Cuando se requieren grandes volúmenes y no se necesita gran precisión se pueden utilizar 
vasos de precipitado o matraces de Erlenmeyer. Este material, aunque dispone de una escala 
graduada dicha escala es únicamente orientativa de su capacidad.

En el caso de requerir una exactitud moderada pueden emplearse probetas. En cambio, 
cuando se quiere manejar volúmenes pequeños y precisos se suelen emplear buretas y pipetas 
graduadas. Los materiales volumétricos de mayor exactitud son los matraces aforados y las pi-
petas aforadas. De forma general, cuanto más estrecho sea el instrumento es su línea de enrase, 
más exacto es.

Por otra parte, un mismo tipo de material volumétrico, dependiendo de las caracterís-
ticas de su fabricación, puede tener mayor o menor exactitud, así se clasifican de clase A y 
de clase B:

•	 Clase A: la tolerancia o los límites de error están dentro de los límites fijados por las 
normas DIN e ISO. 

•	 Clase B: la tolerancia o límites de erro son el doble que los de clase A.




