Sistema Internacional de unidades

El proceso de medir una magnitud fisica consiste en encontrar la relacion de su valor al de al-
guna unidad de la magnitud.

El moderno sistema métrico se conoce como "Systéme International d'Unités" (Sistema interna-
cional de unidades), cuya abreviacion mundial es SI.

El Sl adquiere autoridad internacional a partir de la convenciéon métrica realizada en Paris por
representantes de 17 paises el 20 de mayo de 1875. Posteriormente sufrié una correccion en
1921.

Entrando en el campo cientifico propiamente dicho veamos las llamadas unidades bésicas (o
sea que, de ellas dependen las demas).

En el campo de la mecanica se utilizan tres unidades:

metro: [m] es el patron internacional de longitud. En un principio se lo representé como la diez

millonésima (100 x 10'9) parte del cuadrante del meridiano que pasa por Paris, pero medicio-
nes posteriores de mayor precision demostraron que el valor diferia en algunas centésimas. Ac-
tualmente el metro patrén se define en funcion de la longitud de onda de una linea espectral
determinada de un isétopo de kripton. Es igual a 1 650 763,73 longitudes de onda de esta luz.
También como longitud del trayecto recorrido por la luz en el vacio durante un intervalo de
tiempo igual a 1/299 792 458 s.

segundo: [s] es el patron internacional de tiempo. Originariamente se lo defini6 como 1/86 400
de un dia solar medio, que es el tiempo medio en que la tierra da una vuelta sobre su eje, con
relacion al sol. La longitud de un dia solar aumenta y disminuye gradualmente en el transcurso
de un ano, entonces la longitud del dia solar se la promedia en un ano obteniendo el dia solar
medio. Actualmente se lo define como la duracién de 9 192 631 770 ciclos de la radiacion co-
rrespondiente a la transicion entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo
de cesio 133.

kilogramo: [kg] es el patrdn internacional de masa. En un principio se intentd que fuese igual a
1 000 cm3 de agua pura a 4 °C, pero se estandarizé en un cilindro de platino e iridio conservado
en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas de Paris en Sévres, Francia.

Para el estudio de la termodinamica, electricidad, dptica, etc. existen otras unidades basicas:
ampere: [A] es el patrdn internacional de corriente eléctrica. Se definié en 1946 como la co-
rriente constante que, si se hace circular por dos conductores rectos paralelos de longitud infini-
ta, cuya seccion transversal circular sea despreciable, y separados por un metro en el vacio,
produciria entre ellos una fuerza igual a 0,000 000 2 newton por metro de longitud.

kelvin: [K] es el patron internacional de temperatura termodinamica. Se definié en 1967 como
la fraccion 1/273,16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.

mol: [mol] es el patron internacional de cantidad de sustancia. Se definié en 1971 como la can-
tidad de sustancia que contiene tantas entidades elementales como atomos existen en 0,012

kilogramos de carbono-12. El nimero es: 6,022 -1 O23 (constante de Avogadro).

candela: [cd] es el patrdn internacional de intensidad luminosa. Se definié en 1967 como la in-
tensidad luminosa medida perpendicularmente a una superficie de 1/600 000 de metro cuadra-
do de un cuerpo negro, que se encuentre a la temperatura de solidificacion del platino a una
presion de 101 325 newton por metro cuadrado. Hoy se utiliza la intensidad luminosa en una di-
reccion dada, correspondiente a una energia de 1/683 W/sr, de una fuente que emite una ra-

diacion monocromatica de frecuencia: 540-1012 Hz.

Todas estas unidades fundamentales conforman el Sistema Internacional de unidades Sl.

Hay dos unidades complementarias:

radian: [rad] angulo comprendido entre dos radios de una circunferencia y que determina en
esta curva un arco de longitud igual a la de su radio.

estereoradian: [sr] angulo sélido con un vértice en el centro de una esfera, y que intercepta en
ésta una superficie cuya area es igual a la de un cuadrado con un lado igual al radio de la esfe-
ra.

Ademas existen las unidades derivadas del S| con nombres especiales:



Magnitud Nombre Simbolo | Expresion Equivalente
Frecuencia hertz Hz o1

Velocidad m/s
Aceleracion m/s2
Velocidad angular rad/s
Aceleracion angular rad/s2
Fuerza newton N m-kg/s2
Presi6n pascal Pa N/m? keg/(m-s2)
Energia, trabajo joule J N'm kg-m?/s2
Momento, impulso N-s kg-m/s
Potencia watt w /s kgm2/sS
Potencial eléctrico volt \% WIA, J/C kgmZ/(A-sd)
Carga eléctrica coulomb C A-s
Capacidad farad F CcIv AzsY/(kgm?)
Resistencia ohm Q VIA kgm2/(A2s3)
Conductancia siemens S Av, o1 A2.3/(kg'm2)
Flujo magnético weber Wb Vs kgm2/(A-s?)
Campo magnético tesla T Wh/m2 ke/(As2)
Inductancia henry Wh/A kgm?/(A2-s2
Desplazamiento eléctrico C/m2 A-s/m2
Temperatura Celsius grado Celsius °C K

Flujo luminoso lumen Im cd-sr
Luminancia lux Ix Im/m2 cd-sr/m2
Radioactividad becquerel Bq o1

Actividad catalitica katal kat mol/s

Todas estas unidades utilizan multiplos y submdltiplos, para los casos en que los valores sean
muy grandes o muy pequeios, logrando ampliar o reducir la unidad. Se obtienen aplicando,
como factores, potencias del numero 10.

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo
1024 yotta Y 1071 deci d
1021 zetta z 1072 centi c
1018 exa E 1073 mili m
101° peta P 1076 micro "
1012 tera T 1070 nano n
10° giga G 10712 pico p
10° mega M 1071% femto f
103 kilo k 10718 atto a
102 hecto h 10721 zepto z
101 deka da 10724 yocto y




Cuando debamos presentar un trabajo de caracter cientifico, ya sea un informe, tesis, paper,
monografia, ensayo, estudio, tesina, nota, publicacion, opusculo, obra o cualquier texto, surge
el problema de como escribir correctamente los términos, unidades, nombres de magnitudes,
etc.; por este motivo es que acerco este breviario que espero sea de utilidad a la hora de llevar
a cabo una de las actividades antes mencionada.

Convenciones de estilo

>

Se usan so6lo unidades del Sl y las aceptadas para usar con el Sl para expresar valores de
cantidades. Valores equivalentes en otras unidades se colocan entre paréntesis seguidos
del valor en unidades aceptables.

Las férmulas representadas con letras denotan simbolos de cantidades y de unidades. Los
que representan cantidades fisicas se escriben en tipo italico (inclinados) mientras que las
unidades y numeros se escriben en letra romana vertical.

Por ejemplo: F=15N,+=0,3s

Los exponentes y subindices estan en tipo italico si representan variables, cantidades. Se
usa letra romana cuando son descriptivos.

Por ejemplo: cantidades en itdlica: Cpo calor especifico a presién constante.

Descriptivos en letra romana: mp, masa del proton.

Un simbolo de unidad es una entidad matematica, no es una abreviacién ni una sigla.
Por ejemplo: el simbolo para el segundo es s, no "seg" 0 "s.".

La informacion no se mezcla con los nombres o simbolos de unidades.

Por ejemplo: se debe escribir: el agua contiene 20 ml/kg

No se debe escribir: 20 ml. HoO /kg 0 20 ml de agua /kg

Los simbolos para unidades que devienen de nombres propios se escriben con mayuscula
(no asi las que son nombres simbdlicos) pero los nombres mismos se escriben con minds-
cula.
Por ejemplo: tesla, T; metro, m.
La ortografia y gramatica de los nombres de las unidades son especificos del lenguaje y no
dependen del SI.
Por ejemplo: nosotros escribimos: "kilogramo, ampere”, en inglés: "kilogram, ampere", en
francés: "kilogramme, ampere"; pero kg y A son simbolos universales del Sl.
Debe quedar claro a qué simbolo de la unidad pertenece el valor numérico y qué compor-
tamiento matematico se aplica al valor de una cantidad.
Por ejemplo: es correcto: 56 cm X 23 cm
2 kHz a 20 kHz o (2 a 20) kHz
345g+2g0(345+2) g
220 x (1 £10%) V
Es incorrecto: 56 x 23 cm
2 kHz - 20kHz 0 2 a 20 kHz
345+2 ¢
220V £ 10%
Los plurales de los nombres se forman de acuerdo a las reglas gramaticales propias del
lenguaje. Por ejemplo: kilopascales, watts, etc.
Los simbolos de unidades no se pluralizan.
Por ejemplo: se escribe 3 kg y no 3 kgs.
La palabra "grado" y su simbolo, ¢, se omite para las unidades de temperatura termodiné-
mica T , donde se usa kelvin o K, no grado kelvin o °K. Sin embargo el grado se usa para
las unidades de temperatura Celsius ¢, definida como: ¢ = I-T,, donde T,=273,16 K; esto

es grado Celsius, °C.

Los simbolos para los prefijos de los multiplos de 106
la, todos los otros van con letra minUscula. (ver tabla).
No se intercala espacio entre el prefijo y la unidad. Se evitan los prefijos compuestos.
Por ejemplo: se escribe pF y no puF.

Un exponente modifica toda la unidad incluyendo a su prefijo.

Por ejemplo: ems =107 m3.

La escritura de los multiplos y submltiplos se hace con letra miniscula y completo.

Por ejemplo: se escribe "megahertz" y no "Megahertz" o "Mhertz".

El kilogramo es la Unica unidad base cuyo nombre, por razones histéricas, contiene un pre-
fijo; los nombres y los simbolos de los multiplos y submultiplos del kilogramo se forman ad-
juntando prefijos a la palabra "gramo" y al simbolo "g".

0 mayores se escriben con mayuscu-



La multiplicacion de unidades se expresa mediante un punto elevado o con un espacio.

Por ejemplo: N'm 0 N m.

La divisién se puede expresar por una linea de cociente horizontal, inclinada o por expo-
nente negativo. No se permite el uso repetido de lineas de cociente inclinada.

Por ejemplo: m/s o m-s'1 ; m/s® 0 ms~ pero no m/s/s.
Para evitar confusiones en el caso que se presente mas de una unidad en el denominador,
se emplea un paréntesis 0 exponentes negativos.

Por ejemplo: kg'mz/(A'S2) o} kg-mZ-A'l-s'z.
Una expresién puede incluir prefijos en el numerador o denominador.

Por ejemplo: mN/m, W/cmz, mV/pA.
Los nombres de las unidades no se deben mezclar con las operaciones matematicas.

Por ejemplo: se escribe: "metro por segundo” y no: "metro/segundo” o "metro segundo'1".
Cuando los nombres se incluyen en el producto de unidades, se recomienda la separacién
de un espacio (también se permite el empleo del guién centrado) pero nunca el punto ele-
vado.

Por ejemplo: "newton metro" o "newton-metro" pero no "newton-metro".

Valores y cantidades se expresan en unidades aceptadas escritos en nimeros arabigos;
los simbolos se usan para las unidades.

Por ejemplo: correcto: m=8 kg
la corriente esde 2 A
Incorrecto: m = ocho kg u ocho kilogramos

la corriente es de 2 amperes
En los casos que las cifras superen los tres digitos, estas deben separarse con espacios y
no con comas o puntos. Esto es debido a que en nuestro pais se estableci6 la coma para
separar los decimales y en otras naciones se utiliza el punto.
Por ejemplo: 300 000 000 y no: 300,000,000 o 300.000.000
El valor numérico y el simbolo de la unidad se debe separar solamente con un espacio.
Por ejemplo: 35 mm y no: 35mm 0 35-mm.
El cero se debe colocar delante del signo (de puntuacién) separador de los decimales.
Por ejemplo: 0,3J00.3Jyno:,3J0.31J.

Uno de los objetivos del Sl es evitar la proliferacion de unidades innecesarias, a pesar de ello,
existen tres grupos de unidades no pertenecientes al Sl pero aceptadas para usar con él.
El primer grupo incluye a las unidades aceptadas para usar con el Sl, donde se presentan unas

excepciones a las reglas de escritura.

Los simbolos ¢, 'y " para angulos planos no estan precedidos por un espacio; el simbolo del li-

tro es L, es decir, en mayuscula para evitar confusiones con el nimero 1.

Magnitud Nombre Simbolo Definicion
minuto min 1 min =60 s
Tiempo hora 1 h=60 min=3600s
dia 1d=24h=86400s
grado ° 1° = (m/180) rad
Angulo plano minuto ' 1' = (w/10 800) rad
segundo " 1" = (w/648 800) rad
Volumen litro L 1L=1 dm3 = 10'3 m3
Masa tonelada métrica t 1t=1000 kg
Nivel de atenuacion neper Np 1Np=1
bel B 1B="%1In10 Np

El segundo grupo corresponde a las unidades aceptadas para usar con el SI donde todos los
valores en unidades del Sl se obtienen experimentalmente.




Magnitud Nombre Simbolo | Valor

Energia electrén volt eV 1,602 176 462 x 10'19 J
Masa unidad de masa atémica u 1,660 538 73 x 10'27 kg
Distancia unidad astronémica ua 1495978706 x 107 ' m

El tercer grupo pertenece a las unidades corrientemente aceptadas para usar con el Sl.

Magnitud Nombre Simbolo | Definicion
Presion bar b 1b=10° Pa=100 kPa
. angstrom A 1A=01x1019=1

Longitud 01x10 00 pm
milla nautica nmi 1nmi=1852m

Area hectarea ha 1 ha =1 000 m2

Seccion transver- . 2 .28 2

sal nuclear barnio em™=10""m

Velocidad nudo 1 nmi/h = 1,852 km/h
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